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Kumous biologiassa 


Eri luonnontieteiden kehitys ei etene tasaisesti. 
Niiden välitön yhteiskunnallinen merkitys on eri 
aikoina erilainen. Määrätyt tieteenalat ovat yh- 
teiskunnan kannalta tärkeämpiä kuin toiset, kos- 
ka niissä sijaitsevat tiedostuksen etenemisen ja 
tieteellisten saavutusten käytännöllisen soveltami- 
sen keskiöt. Ajatelkaamme esimerkiksi sitä osaa, 
jota fysiikan ja kemian saavutukset esittävät nii- 
den pohjalta luodun tekniikan muodossa 20. vuo- 
sisadan ihmisten elämässä. Biologia sen sijaan 
oli yleisesti joutunut pitkäksi aikaa atomin ja 
avaruusaluksen varjoon. Mutta ne äänet ovat li- 
sääntymässä, jotka sanovat että biologia tulee 
erääksi johtavaksi luonnontieteeksi ja kykenee 
luovuttamaan yhteiskunnallistuneen ihmisen hal- 
tuun elämän ja ihmisorganismien elintoimintojen 
herruuden. Tämä tie vie ihmisen luonnosta saa- 
vuttaman vallan uuteen vaiheeseen. Kuuluisa neu- 
vostoliittolainen N. P. Dubinin nimittää sitä 
"maanpäällisen elämän tietoisen ohjauksen aika- 
kaudeksi”!. Tieteen tähänastiset saavutukset osoit- 
tavat kumoamattomasti, ettei elävissä olennois- 
sa toimi mitään salaperäisiä ja tutkimattomia 
elinvoimia, kuten idealistiset vitalistit ovat vuosi- 
satojen ajan väittäneet. 

Elämää määräävät objektiiviset luonnonlait, 
joita ihminen kykenee tiedostamaan ja käyttä- 
mään hyväkseen. Tieto niistä mahdollistaa elä- 
män hallitsemisen. Tämä merkitsee uusia mahdol- 


! N. P. Dubinin, Molekulargenetik. Jena 1965, s. 15 


lisuuksia ravinto- ja raaka-aineiden tuotannossa, 
ihmisten terveyden, toimintakykyisyyden ja elä- 
mänilon säilyttämisessä, edistämisessä ja palaut- 
tamisessa, perhesuunnittelussa sekä elämää ja 
terveyttä edistävässä ympäristön muokkauksessa. 
Kasvien, eläinten sekä ihmisten elintoimintoihin 
vaikuttamisen lisäksi voidaan laatia uusi biologi- 
sille periaatteille pohjautuva fysikaalinen ja ke- 
miallinen tuotantotekniikka. Bioniikka tutkii elä- 
vien olentojen rakenneperiaatteita niiden tekni- 
sen hyödyntämisen kannalta. Kemiallinen teolli- 
suus oppii biokemialta aiemmin vain organismeis- 
sa muodostuneiden aineiden syntetisointia ja pa- 
rantaa menettelytapoja. ”Olen vakuuttunut siitä, 
että elintoimintojen fysikaalisten ja kemiallisten 
työ tulee johtamaan todelliseen kumoukseen ke- 
miassa. Soveltamalla näitä periaatteita ei-elolli- 
seen aineeseen tulee olemaan mahdollista raken- 
taa täysin uudentyyppisiä koneita, jotka lihasten 
tavoin muuttavat korkealla tehokkuudella kemi- 
allista energiaa mekaaniseksi energiaksi”, totesi 
neuvostoliittolainen Nobelin palkinnon saaja N. 
N. Semjonov? 


Tiedon edistys 


Biologia on 20. vuosisadalla, erityisesti viime vuo- 
sikymmeninä, saanut enemmän perustavanlaatuis- 
ta tietoa elintoiminnoista kuin koko edeltävän 
historiansa aikana. Organismeja koskevaa tietoa 


2? N. N. Semjonov, Wissenschaft und Technik in der 
Welt der Zukunft, teoksessa: Internationales Sym 
sium iiber Hochschulbildung (Moskau im September 
1962), Berlin 1963, s. 24 
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on saatu siitä alkaen kun on ollut olemassa yh- 
teiskunta; tiedon lähteenä olivat käytännöllinen 
kontakti eläimiin ja kasveihin elämän ylläpitämi- 
seksi sekä omasta ruumiista saadut kokemukset. 
Saatujen tietojen keräileminen ja järjesteleminen 
johti biologiaan, jonka näemme alkavan antiikin 
aikana Demokritoksen ja Aristoteleen tapaisten 
luontoa tutkivien filosofien sekä Hippokrateen 
ja Galenoksen kaltaisten lääkärien edustamana. 
Nykyaikaiseen biologiaan vievä käsitys alkoi re- 
nessanssista. Eläinten ja kasvien levinneisyys maa- 
pallolla saatiin selville, mikro-organismien maail- 
ma löydettiin ja elämän asteittainen monimuo- 
toisuus kuvattiin organismien luonnollisissa jär- 
jestelmissä. Organismin analysointi johti elimis- 
tä kudoksiin ja soluihin, elimien funktiot näyt- 
täytyivät ärsytyksen ja reaktion vuorovaikutuk- 
sessa. Maankuoren kerrostumista löydettiin men- 
jitettiin leikkausveitsen ja mikroskoopin avulla. 
1800-luvulla osoitettiin Wöhlerin virtsa-ainesyn- 
teesin sekä Robert Mayerin energian säilymisen 
ja muuttumisen lain avulla epäorgaanisen ja Or- 
gaanisen luonnon välinen ykseys jota ei mikään 
vis vitalis häirinnyt. Charles Darwin laski perus- 
tan tieteelliselle kehityshistorialle. Louis Pasteur 
osoitti kokeellisesti, että elävät organismit synty- 
vät nykyoloissa ainoastaan toisista elävistä orga- 
nismeista. Solunjakautumisen ja hedelmöittymi- 
sen kulkua tutkittiin, Pasteur ja Koch kehittivät 
tiedettä bakteereista ja tartuntasairauksista. 1800- 
luvun viimeisinä vuosina Eduard Buchner laski 
klassisilla tutkimuksillaan entsyymeistä nykyai- 
kaisen biokemian perustan; virusten olemassa- 
oloon päädyttiin, kun eräiden" tartuntasairauk- 


taudinaiheuttajabakteeria; I. P. Pavlov kehitteli 
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ehdollisen refleksin teorian. Ekologia ja kehitysfy- 
siologia olivat vielä lapsenkengissään. Vuonna 1900 
alkoi perinnöllisyystieteen kehitys, ja Karl Land- 
steiner löysi veriryhmät kymmenen vuotta sen 
jälkeen kun vasta-aineiden olemassaolo oli tullut 
tunnetuksi Emil von Behringin ja S. Kitamaton 
töiden ansiosta. 

Kolme vuosikymmentä myöhemmin, 1930, oli- 
vat 1800-luvun jälkipuoliskolla sekä vuosisadan 
vaihteessa syntyneet tutkimussuunnat saavutta- 
neet suhteellisen korkean kehitystason. Kolme 
vuotta ennen tätä H. J. Muller ja Louis J. Stad- 
ler olivat aikaansaaneet röntgensäteillä geenimu- 
taatioita — 1900 ei vielä ollut edes ”geenin” kä- 
sitettä — ja osoittaneet näin periaatteessa, että 
ihminen kykenee muuttamaan perintötekijöitä. 
Samana vuonna G. D. KarpetsSenko loi retikkakaa- 
lin, Raphanobrassican, ensimmäisen uuden kas- 
vilajin, jota aiemmin ei ollut olemassa, menette- 
lytavalla jonka mukaan myös luonto synnyttää la- 
jeja. Vuosina 1926—1932 S. S. TSetverikov, R. A. 
Fisher, J. B. S. Haldane ja Sewall Wright loivat 
biologisen eli synteettisen evoluutioteorian perus- 
tan, joka asetti Darwinin luonnollisen valinnan 
kautta tapahtuvan kehityksen teorian kokeellisen 
genetiikan perustalle ja joka pitkälti muotoiltiin 
matematiikan kielellä. 1920-luvulla sekä 30-luvun 
alussa Hans Spemann tutki eläinten alkionkehi- 
tyksen organisaattoreita ja antoi näin sysäyksen 
lukuisille pitemmälle vieville tutkimuksille. 

Toiset kolmekymmentä vuotta ja olemme vuo- 
dessa 1960. On opittu aikaansaamaan geenimu- 
taatioita sekä energiapitoisilla säteillä että kemi- 
kaaleilla. Frederick Sanger on saanut selville in- 
suliinimolekyylin aminohappojen seurausjärjes- 
tyksen ja muidenkin valkuaisaineiden rakenne on 
tunnettu. Kun 1900 ei vielä tiedetty mitään vita- 
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miineista, niin 30-luvulla ei ainoastaan tunnettu- 
jen vitamiinien lukumäärä noussut olennaisesti, 
vaan saatiin myös selville, miksi ne ovat välttä- 
mättömiä — ne esimerkiksi esittävät määrättyä 
osaa aineenvaihdunnassa ko. entsyymeissä. Neli- 
kymmenluvulla Fritz Lipmann osoitti adenosiini- 
trifosfaatin tehtävän organismin energiataloudes- 
sa sen jälkeen kun Karl Lohmann oli löytänyt 
sen 1935 ja selvittänyt sen kemiallisen luonteen. 
Monia uusia veriryhmätekijöitä löydettiin, esimer- 
kiksi nelikymmenluvulla löysivät toisistaan riip- 
pumattomasti sekä Alexander Wiener että Philip 
Levine rhesus- (Rh-)tekijän, joka aiheuttaa ihmisil- 
lä keltataudin erytroblastoosin ja vastasyntynei- 
den hemolyysin. Näiden löytöjen ansiosta voidaan 
estää vasta-aineiden muodostuminen Rh-negatii- 
visissa äideissä ja ryhtyä toimenpiteisiin joilla 
pelastetaan tätä tautia sairastavana syntyneen 
lapsen elämä. Näinä vuosina havaittiin myös, et- 
tä sekä selkärankaisilla että selkärangattomilla 
eläimillä on hormoneita, ja näin avautui uusi sel- 
kärangattomien fysiologian alue; muun muassa 
hyönteisten muodonvaihdoksen hormonipohjai- 
nen ohjautuminen osoitettiin. Sulfonamidin vai- 
kutustapa saatiin selville, sulfaniiliamidia kokeil- 
tiin menestyksekkäästi antibakteerisena aineena 
sekä löydettiin laaja joukko antibiootteja. 

Tutkimukset olivat erityisen hedelmällisiä ja 
laaja-alaisia molekulaarigenetiikan alalla, joka sa- 
malla enimmäkseen on bakteeri-, virus- tai fagi- 
genetiikkaa. Tämän osoittavat jo alan huomatta- 
vista saavutuksista myönnetyt fysiologian ja lää- 
ketieteen Nobel-palkinnot: 


1958 George Beadlelle ja Edward Tatumille hei- 
dän löydettyään geenien merkityksen orga- 
nismin aineelliselle rakenteelle, Joshua Le- 
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derbergille hänen löydöistään geneettisten 
rekombinaatioiden ja bakteerien geneettisen 
materiaalin rakenteen alalta; 

1959 Severo Ochoalle ja Arthur Kornbergille hei- 
dän löydettyään ribonukleiini- ja deoksi- 
ribonukleiinihappojen biologisen synteesin 
mekanismin; 

1962 Francis Crickille, James Watsonille ja Mau- 
rice Wilkinsille heidän löydöistään nukleii- 
nihappojen molekulaarirakenteen alueella se- 
kä mitä tulee sen merkitykseen elävän ma- 
terian informaationsiirrossa; 

1965 Francois Jacobille, Andr6 Lwoffille ja Jac- 
gues Monodille heidän löydöistään geenien 
aktiivisuuden sekä aineenvaihdunnan sääte- 
lyn alalta; 

1969 Max Delbriickille, Alfred D. Hersheylle ja 
Saldor E. Lurialle heidän löydöistään virus- 


rakenteen alueella. 


12 vuoden aikana on siis 14 molekulaarigeneetik- 
koa saanut Nobelin palkinnon. 


Olemme valinneet vuodet 1900, 1930 ja 1960 
teellisimman perustavanlaatuisten löytöjen va- 
likoiman avulla biologian kumouksellisen kehityk- 
sen. Millaista sitten tulee olemaan vuonna 1990? 
Amerikkalainen biologi Bentley Glass, jota olem- 
me osaksi seuranneet tällä ekskursiolla biologi- 
an uusimpaan historiaan, sanoo asiasta seuraavas- 
ti: ”Emme todennäköisesti tule oppimaan aino- 
astaan ihmisen eliniän pidentämistä, vaan myös 
kypsän iän elinvoiman säilyttämisen myöhäiseen 
täneet elinikää. Ainoastaan keskimääräinen elin- 
ikä on kohonnut, mutta eliniän maksimi ei näy 
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lainkaan muuttuneen. Otaksun edelleen, että 
vuoden 1990 tienoilla biologit ovat oppineet 
luomaan joitakin yksinkertaisia elävien organis- 
mien muotoja, tietävät jotakin viruksen kokoon- 
panon laeista, ja että geneetikot ovat oppineet 
korvaamaan sairauksia tuottavan geenin terveel- 
lä. Tämä tulee luonnollisesti olemaan riippuvai- 
nen embryologien saavutuksista, jotka — luulen 
ettei siihen mene kovinkaan paljon aikaa — tu- 
miselimiä voidaan säilyttää ruumiin ulkopuolel- 
la keinoviljelmissä, jopa sellaisessa mitassa, että 
siittiöitä ja munasoluja voidaan tuottaa in vitro, 
lasimaljassa. 


Pidän myös varmana, että keinotekoinen foto- 
synteesi tulee onnistumaan ihmiselle ennen kuin 
seuraavat 30 vuotta ovat kuluneet ja että ihmi- 
nen takaa itselleen näin tyhjentymättömän — ja 
toivoakseni maukkaan — ravinnon lähteen. Ihmi- 
nen on myös varmasti oppinut nopeuttamaan 
omaa kehitystään toivottuun suuntaan, vaikka ha- 
luaisinkin tietää, mikä on tuo hänen toivomansa 
suunta. Ihminen tulee luultavasti eliminoimaan 
tartuntataudit täydellisesti. 


yleinen suunta johon historia liikkuu, näyttää sil- 
ti olevan tämä: inhimillisten voimien logaritmi- 
nen kasvu sekä biologisella että fysikaalisella alu- 
eella.”3 


Tunkeutuminen elintoimintojen molekulaarisel- 
le tasolle, kokeilun ja mallienmuodostamisen uu- 
det muodot, matemaattisten menetelmien etene- 
minen, elementaaristen struktuurien ja prosessi- 
en fysikaalinen ja kemiallinen analyysi luonnehti- 


3 B. Glass, Revolution in Biology, lehdessä BSCS 
Newsletter 9—10/1961 
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vat nykyistä kehitystä ja vallankumouksellistavat 
elävän luonnon sekä sen tutkimisen metodiikan 
kuvan. Tärkeät elävän luonnon yhteydet astuvat 
tutkimuksen näkökenttään, ei ainoastaan elämän 
molekulaarinen pohja, vaan myös esimerkiksi 
eläinten käyttäytyminen. Sen tutkiminen kehittyy 
maataloudellisen tieteellisesti perustellun eläinten 
kasvatuksen yhdeksi teoreettiseksi perustaksi ja 
johtaa maailmankatsomuksellisesti merkittäviin 
tuloksiin mitä tulee ihmisen ja eläimen välisiin 
suhteisiin sekä psyykkiseen kehitykseen. Ihmisen 
kasvava puuttuminen luonnon kokonaisyhteyteen, 
johon liittyy uhkaavia seurannaisvaikutuksia, vaa- 
tii ekologian rakentamista luonnonsuojelun ja 
maan hyväksikäytön teoreettiseksi perustaksi. 

Ne biologian työalueet, jotka syntyivät jo en- 
nen molekulaaribiologiaa, perinnöllisyyskemiaa, 
biokybernetiikkaa jne., ja joiden alkujuuret löy- 
tyvät osaksi, kuten esimerkiksi vertailevan mor- 
fologian kohdalla on asianlaita, antiikin Kreikas- 
ta, Aristoteleelta, eivät tule tarpeettomiksi tai 
merkityksettömiksi. Myös molekulaaribiologien 
on työskenneltävä esimerkiksi taksonomisesti luo- 
teellisten tieteenalojen olemassaolon oikeus ei 
voi joutua kyseenalaiseksi, vaan muilla alueilla 
saavutettu uusi tieto ja menetelmät vaativat tar- 
kistusta. Kehityspsykologia kykenee nykyisin ana- 
lysoimaan blastomerien aineellista koostumusta 
ja organisaattorivaikutuksen kemiaa, hormonify- 
siologia tyroksiinin funktiota solujen aineenvaih- 
dunnassa. Näiden vaikutus kokonaisorganismiin 
ei tämän vuoksi jää mielenkiintoa vaille, hormo- 
nien vaikutuksen kemian analyysi saa merkityk- 
sensä siitä, että se edesauttaa organismin koko- 
naiskäyttäytymisen syvempää ymmärtämistä. On 
nähtävissä tendenssi lähestyä vanhoja ongelmia 
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ja alueita uusin keinoin, biologian rekonstruktio 
alhaalta käsin, molekulaaritasolta lähtien. Koetel- 
tujen tutkimusmenetelmien ja -keinojen merki- 
tys säilyy samalla, sillä ne antavat oman spesi- 
fisen panoksensa tiedon hankintaan, eikä tiedon 
piirin rajoja ole vielä perinteellisinkään menetel- 
min tavoitettu. Yhtä vähän kuin elektronimikros- 
kooppi korvaa valomikroskoopin, yhtä vähän te- 
kee vertaileva biokemia vertailevan anatomian tar- 
peettomaksi. Ne täydentävät toisiaan. ”Jotkut tie- 
demiehet, ennen kaikkea Amerikassa, mutta muu- 
allakin, ovat antaneet molekulaaribiologian ilmiö- 
mäisen menestyksen vaikuttaa itseensä siinä mää- 
rin, että he ovat taipuvaisia pitämään ainoastaan 
kemiallista biologiaa todella 'nykyaikaisena' ja 
tärkeänä. Organismibiologia muka on, meille sa- 
notaan, klassista”, siis vanhanaikaista ja olisi vii- 
meinkin aiheellista karkottaa se historialliseen 
arkistoon. Tämä on mielestäni täysin väärä tilan- 
teenarviointi. Organismistisen aspektin tärkeyden 
aliarvostaminen on yhtä virheellistä kuin biolo- 
gian molekulaarisen aspektin huomiotta jättämi- 
nen. On yksinkertainen, mutta perustavanlaatui- 
nen tosiseikka, että elämä on tuottanut erilaisia 
integraatiotasoja — biokemiallisen eli moleku- 
laarisen tason, solutason, yksilötason, kuten myös 
populaatioihin sekä ekologisiin yhteisöihin liitty- 
misen tason. Jokaisella vaiheella on omat lakin- 
sa ja järjestäytymisperiaatteensa, joita on tutkit- 
tava ja ymmärrettävä; niitä ei voi deduktiivisesti 
johtaa muiden tasojen laeista ja järjestäytymis- 
periaatteista ... Elämän ilmenemismuotoja on tut- 
kittava kaikilla tasoilla, jotka ainakin periaattees- 
sa ovat myös yhtä kiinnostavia ja yhtä tärkeitä”, 


13 


painottaa amerikkalainen geneetikko Theodosius 
Dobzhansky.* 

Aikaisempaa tietoa aina elämän rajalle asti sy- 
ventävästä ja tutkimustensa metodirakennelmaa 
laadullisesti uudistavasta, koeteltuja osatekijöi- 
tään samalla säilyttävästä kehityksestä, jota on 
nimitetty ”kumoukseksi biologiassa”, seuraa, että 
biologian saavutukset tulevat vaikuttamaan vähin- 
täänkin yhtä syvällekäyvästi ihmisten yhteiskun- 
nalliseen olemiseen kuin fysiikan ja kemian nykyi- 
set saavutukset. Tämä asiain tila vaatii, että kaik- 
ki kiinnittävät huomiota biologian parissa tapah- 
tuvaan tiedollisten saavutusten edistykseen sekä 
sen käytännöllisiin seuraamuksiin. Kyseessä ovat 
seuraavat ongelmat: tiedostuksen perustan, ts. 
biologisen tutkimuksen ja sen suunnitelmallisen 
sekä suhteellisen edistämisen probleemat, edel- 
leen maatalouden piirissä tapahtuvan teknisen 
kumouksen (siirtyminen teollisuusluontoisiin tuo- 
tantomenetelmiin), lääketieteen, biologian saavu- 
tusten teknisen ja teollisen sovellutuksen (bionii- 
kan) ongelmat — siis ongelmakokonaisuus ”tuo- 
tantovoimabiologia”, luonnonsuojelun ja maise- 
manhoidon ongelmat, biologian saavutusten hu- 
manistisen soveltamisen vastuun ja niiden impe- 
rialistisen väärinkäytön (esim. biologinen sodan- 
käynti) vastaisen taistelun ongelmat, ja viimek- 
si, muttei vähiten, koulutusongelma, jonka rat- 
kaisutavasta riippuu, millainen on ihminen, joka 
kykenee hallitsemaan muut mainitut ongelmat. 


Tieto ja valta 


Tieto on valtaa. Kyse on siitä, kuka sen omistaa, 


$ T. Dobzhansky, Dynamik der menschlichen Evo- 
lution, Frankfurt/Main 1965, s. 10 ja ed. 
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"een aan 


on ihmisen toiseen ihmiseen kohdistuvan riiston 
ja sorron väline riippumatta siitä, käytetäänkö 
sitä tuotantovoimana vai tuhoamisvoimana ja ma- 
nipulointivälineenä. Työläisten ja talonpoikien 
vallan olosuhteissa toimiva luonnontiede on kor- 
vaamaton sosialismin rakennustyön, jonka keski- 
össä on ihminen, väline. Tämä vastakohtaisuus 
näyttäytyy myös biologian kumouksellisen edis- 
tyksen ympärillä käydyissä ideologisissa yhteen- 
otoissa, sen ennakoitavissa olevissa tulevissa saa- 
vutuksissa ja käytännöllisissä sovellusmahdolli- 
suuksissa. 


Myöhäiskapitalismin väärän tietoisuuden lei- 
maamissa nykyaikaista biologiaa koskevissa kan- 
nanotoissa vallitsee sen noidan oppipojan asen- 
ne, joka ei enää pääse eroon esiin kutsumistaan 
hengistä. ”Onko tällainen inhimillisen tiedon pii- 
rin laajeneminen edes toivottavaa? Voiko ihmis- 
kunta tulla sen avulla onnellisemmaksi? Ja vaik- 
ka tietoa periaatteessa voitaisiinkin tähän käyt- 
tää, niin onko ihminen kyllin viisas toimimaan 
järkevästi? Vai käykö kuten usein ennen: tietoa 
käytetään väärin ja luodaan biologisia slummeja 
sekä elävää saastetta? Esimerkkinä ovat ne fyy- 


5 G. Rattray Taylor, Biologinen aikapommi, Tapiola 
1969, s. 17 
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tukselle ja voitonpyrkimykselle rakentuvassa yh- 
teiskunnassa uusi tieto tuottaakin enemmän hait- 
toja kuin etuja. Masentuneesti kuvaillaan, miten 
imperialistinen herruustekniikka laajentaa alaan- 
sa joukkotiedotusvälineiden avulla tapahtuvasta 
ideologisesta manipulaatiosta lääkkeillä tapahtu- 
vaan sekä lisääntymiseen ja periytymiseen koh- 
distuvaan ”ihmiskasvatus”-manipulaatioon, miten 
asevarastot täyttyvät yhä tehokkaammilla biolo- 
gisilla ja kemiallisilla aseilla. Jo gerontologian eli 
vanhentumistutkimuksen saavutukset näyttäyty-- 
vät negatiivisten sosiaalisten seurausten raskaut- 
tamina: niiden mahdollistama aktiivisen eliniän 
piteneminen johtaa esimerkiksi siihen, että por- 
varillinen nuoriso perii myöhemmin vanhempien 
omaisuuden ja jättää sen näin pitempiaikaiseen 
riippuvaisuuteen vanhemmistaan. 

Kun biologinen kumous mahdollisine seurauk- 
sineen kapitalistisessa yhteiskunnassa muuttuu 
raskaaksi | painajaisuneksi myöhäisporvarillisen 
tietoisuuden kannalta, näyttäytyy pelätty kehitys 
sen mukaan ihmisen ja tieteen luontoon kiinni- 
kasvaneena ja siis vääjäämättömänä kohtalona. 
Niinpä sen uhreja lähestytään ja heidän ajatuk- 
sensa totutetaan etukäteen siihen. Samaan ai- 
kaan löytyy pessimistien pelkäämän asian taiste- 
levia puoltajia. Amerikkalaiset kenraalit ylistävät 
hermomyrkkyjen käyttöä verettömänä sodankäyn- 
tinä, joka päälle päätteeksi takaa imperialistisille 
rosvoille vahingoittumattoman saaliin. Sosiaali- 
darwinismin harhaanjohtamat biologit suosittele- 
vat ihmisen geneettistä manipulaatiota keinona 
vastustaa ihmisen luuloteltua degeneraatiota ja 
sovelluttaa hänet tekniseen kehitykseen. Aitoa 
vaihtoehtoa ”biologisen aikakauden” kauhukam.- 
miolle, jonka toiset huolestuneina, toiset myötä- 
mielisinä näkevät syntyvän, vaihtoehtoa, joka ta- 
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kaisi tiedon käytön yksinomaan ihmisen hyväksi, 
ei ole olemassa nykyisessä porvarillisessa ajatte- 
lussa. Se ei olisikaan mahdollista, koska tämä 
ajattelu jää kapitalismin yhteiskunnallisten olo- 
suhteiden puitteisiin ja pitää niitä muuttumatto- 
mina. Valitusvirret siitä, että tieteellinen edistys 
saattaa ihmiset vaaranalaisiksi, johtavat itse asi- 
assa ajatukset pois problematiikan yhteiskunnal- 
lisista juurista, siitä että aikansa elänyt yhteis- 
kuntajärjestelmä saattaa ihmiset vaaranalaisiksi. 
Niinpä Taylor vakuuttaa, ettei tunneta mitään 
keinoja ja teitä yhteiskunnan uudelleenrakenta- 
miseksi ja päätyy johdonmukaisesti toteamaan: 
”Tällä hetkellä näyttää siltä, että maailma on 
matkalla kohti helvettiä käsikärryillä, ja näin 
luultavasti käykin.”* 

Pohdinnot siitä, miten nykyiset ja tulevat luon- 
nontieteen saavutukset vaikuttavat ihmisten yh- 
teiskunnalliseen elämään, johtavat harhaan, jos 
niitä ei esitetä tieteellisen yhteiskuntaennusteen 
pohjalta. Vain mikäli lähdetään aikakautemme 
perusluonteesta — ihmiskunta on siirtymässä ka- 
pitalismista sosialismiin — voidaan keskustella 
oikeissa yhteyksissä biologian merkityksestä ihmi- 
sen tulevaisuudelle. Kapitalismiin nähden osoit- 
tautuu tällöin todeksi, mitä saksalainen biologi ja 
marxisti Julius Schaxel sanoi fasistisen barbarian 
aattona: ”Sosialistinen yhteiskuntajärjestys, jonka 
syntyä edeltävä historiallinen kehitys on valmistel- 
lut, on ihmiskunnan ainoa ulospääsytie; sillä vain 
se kykenee voittamaan kapitalistisen järjestelmän 
syvät ristiriidat, jotka uhkaavat ihmiskuntaa rap- 
piolla ja tuholla.”? Tämän yhteiskunnallisen kehi- 


6 mts. 247 


7 J. Schaxel, Das Weltbild der Gegenwart und seine 
gesellschaftlichen Grundlagen, Jena 1932, s. 301 
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tyksen lainmukaisuuksien tuntemiselle pohjautu- 
van, eteenpäin viittaavan orientoinnin tuloksena 
suositukset keksiä kapitalismille uusi moraali tai 
vaieta tieteen tutkimustuloksista väärinkäytön 
estämiseksi — osoittautuvat — hyväätarkoittaviksi, 
mutta näköalattomiksi illuusioiksi. Luonnontietei- 
lijä voi, oli hän fyysikko tai biologi, osoittaa yh- 
teiskunnallista vastuutaan ainoastaan jos hän 
asettuu rauhan, demokratian ja sosialismin puo- 
lesta taistelevien riveihin, joiden etujoukkona on 
marxilais-leniniläinen työväenliike. 

Fatalistinen vastenmielisyys — tieteellisteknistä 
edistystä kohtaan on sosialistisen yhteiskunnan 
olemukselle vierasta. Työväenluokan ja sen puo- 
lueen johtamalle sosialistiselle yhteiskunnalle bio- 
logia on yksi välineistä, joiden avulla toteutetaan 
kokonaisyhteiskunnallista edistystä tietoisesti ja 
suunnitelmallisesti muovailtuna prosessina, mikä 
tähtää kaikin puolin kehittyneeseen persoonalli- 
suuteen. Tätä edesauttaa biologisen tiedon liike- 
kannallepano maanviljelyssä ja teollisuudessa, lää- 
ketieteessä ja sosialistisessa maisemanhoidossa. 
Sitä sovelletaan ihmisiin fyysisen ja psyykkisen 
terveyden luomiseksi ja korjaamattomien vikojen 
tasoittamiseksi, jotta aktiivinen ja mielekäs osan- 
otto yhteiskunnan elämään kävisi mahdolliseksi. 
Ylimpänä periaatteena on, että ihminen on ih- 
miselle korkein olento. Tämä merkitsee, että so- 
sialistinen humanismi muodostaa tieteellisesti 
pohjatun eettisen perustan biologisen tiedon so- 
veltamiselle ihmisiin. Tämä perusta mahdollistaa 
biologian parissa tapahtuneesta kumouksesta ja 
sen vaikutuksesta lääketieteeseen syntyneiden on- 
gelmien ratkaisemisen sosialistisen persoonalli- 
suuskehityksen ja ihmisarvon mukaisesti. Nämä 
ratkaisut eivät kuitenkaan tarjoudu itsestään, ne 
on työstettävä yhteiskunnallisen vastuun leimaa- 
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massa keskustelussa, joka tapahtuu aluksi biolo- 
gien, lääketieteilijöiden, filosofien ja juristien ta- 
solla, sitten heidän perustelemiensa ehdotusten 
pohjalta asiallisesti informoidussa demokraatti- 
sessa julkisuudessa. 

Ongelmat koskevat ihmiselämän kulkua synty- 
mästä kuolemaan. Tällainen on esimerkiksi kysy- 
mys, eikö olisi inhimillinen velvollisuus valistaa 
vanhempia vaarasta, joka on olemassa kun avio- 
puolisoilla esiintyy todistettavasti perintötekijöitä, 
mitkä todennäköisesti tai varmasti antaisivat ai- 
heen odottaa perinnöllisesti sairaita lapsia, jotta 
he omasta päätöksestään voisivat pidättäytyä las- 
ten hankinnasta. Toinen kysymys on, olisiko kei- 
notekoinen hedelmöitys sekä munasolujen siirto 
ihmisiin sallittua tietyissä tapauksissa jotta voi- 
taisiin toteuttaa naisen toive saada synnyttää lap- 
sia. Viitattakoon myös elinsiirtojen kasvavaan 
mahdollisuuteen liittyviin moraalisiin ja oikeudel- 
lisiin kysymyksiin. Ja yksilöllisen elämän lopussa 
on nykyaikaisten menetelmien ja apukeinojen an- 
siosta aiemmin päivänselvä elämän ja kuoleman 
välinen raja tullut epäselväksi. Kysymys, milloin 
lääkärien ponnistelut kuolevan hengissäpitämiseen 
ovat tulleet epämielekkäiksi, ei ole vähiten kysy- 
mys heidän ponnistelujensa mielekkyydestä. Mer- 
kitseekö se ruumiin hengityksen ja verenkierron 
ylläpitämistä vaikka aivot olisivat jo tulleet lopul- 
lisesti toimintakelvottomiksi, vai onko heidän lo- 
petettava yrityksensä sitten kun tieteellisin kri- 
teerein, parhaan tiedon ja omantunnon mukaan 
täytyy päätellä, ettei kuoleva enää kykene elä- 
mään siten että hän kokisi tietoisesti ympäristön- 
sä? 

Näine viittauksine voimme jättää prolematii- 
kan vielä rauhaan, sillä siitä tullaan tulevina vuo- 
sina vielä paljon puhumaan ja kirjoittamaan. Se 
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on sosialistisen maailmankatsomuksen tieteellisyy- 
den ja humanismin, asiallisuuden ja optimismin 
koetinkivi. Biologian merkitys ihmiskunnan tule- 
vaisuudelle riippuu siitä, miten ihminen ymmär- 
tää käyttää hyväkseen ongelmiensa ratkaisussa 
oman luonnon yli ulottuvan valtansa sekä oman 
yhteiskunnailistumisensa kehitystä. 


Tutkimuksen ongelmia 


Biologia on tiede elävän luonnon lainmukaisuuk- 
sista, ts. sen objektiivisen todellisuuden alueen 
lainmukaisuuksista, joka on olemassa ihmisyhteis- 
kunnan ulkopuolella ja siitä riippumattomana ja 
jonka muodostavat elävät oliot (organismit). Min- 
kään muun luonnontieteen alueella emme kohtaa 
sellaista näkemysten, ongelmien ja metodien mo- 


asti. Ajallisesti se on tekemisissä molekyylien vuo- 
rovaikutusprosessien, joista lyhimmät kestävät 
muutaman sekunnin miljoonasosan, aina kah- 
desta neljään vuosimiljardia kestäneiden orga- 
nismien kehitysprosessien kanssa. Mitä tulee bio- 
logian kohteisiin, niin tähän mennessä on löydet- 
ty enemmän kuin puolitoista miljoonaa erilaista 
eliölajia, ja luku kasvaa vuosittain. 

Lukuisiin erityistieteenaloihin jakautunut biolo- 
gia tutkii eliöiden, eläimien, kasvien ja mikro-or- 
ganismien moninaisuutta, niiden aineellista ko- 
koonpanoa ja niiden hyvin monimutkaista organi- 
saatiota, niiden aineen- ja energianvaihduntaa ja 
käyttäytymistä, organismien keskinäisiä suhteita 
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Alkeishiukkanen Biosfääri 


Kuva 1. Semaforontin yleiset suuntaukset 


sekä niiden suhteita epäorgaaniseen ympäristöön- 
sä, niiden maantieteellistä levinneisyyttä, yksilöl- 
listä ja polveutumishistoriallista kehitystä. Kaik- 
ki biologian näkökulmat ja kysymyksenasettelut 
ovat käyttökelpoisia myös ihmisen kannalta, sil- 
lä onhan ihminen lähtöisin elävästä luonnosta ei- 
kä lakkaa yhteiskunnallisessa olemisessaankaan 
olemasta elävä olio; ihminen voidaan käsittää vain 
biologisen ja yhteiskunnallisen välisen dialektii- 
kan avulla, jossa yhteiskunnallinen on ensisijai- 
sessa asemassa. 

Biologinen tutkimus aloittaa elävän luonnon eri- 
laisten struktuurien ja prosessien ruotimisen or- 
gaanisten yksilöiden elämän osista. Ne ovat, ku- 
ten eläintieteilijä Willi Hennig on osoittanut, bio- 
logian välittömiä aistimellis-esineellisiä tiedosta- 
misen kohteita. Hennig nimittää niitä ”semaforon- 
teiksi”, tunnusmerkkien kantajiksi. Elävän luon- 
non tiedostamisen prosessissa semaforontti on sol- 
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mukohta, josta alkaa yhtä hyvin tie alas elämän 
molekulaariseen perustaan kuin myös organismin 
muuhun luontoon muodostamien suhteiden ver- 
kon seuraaminen. Semaforontti on organismiyksi- 
lö elämänsä määrätyn ajanjakson aikana, jona sen 
tutkittavat ominaisuudet ja suhteet pysyvät suh- 
teellisen muuttumattomina. Ajanjakso voidaan 
ajatella äärettömän lyhyeksi (minimirajatapaus) 
tai se voi myös langeta yhteen yksilön eliniän 
kanssa (maksimirajatapaus). 

Jos lähdemme semaforontista, piirtyy esiin bio- 
logisen tutkimuksen neljä yleistä suuntausta, joi- 
den lähtökohtana on neljä yleistä, jokaiseen sema- 
foronttiin sovellutuskelpoista katsantokantaa, ja 
jotka johtavat elävän luonnon erilaisiin struktuu- 
reihin ja prosesseihin (vrt. kuvaa 1): 


1. jokaisen semaforontin hierarkkinen rakenne 
olemassaolonsa jokaisena hetkenä 

2. semaforonttien kuuluminen yksilölliseen kehi- 
tyssykliin 

3. semaforonttien kuuluminen yliorganismisiin 
järjestelmiin 

4. semaforonttien asema evoluution yli-yksilöllis- 
ten järjestelmien osatekijänä. 


Yllä olevassa järjestyksessä kumoaa seuraava as- 
pekti aina edeltävän dialektisella tavalla riistä- 
mättä siltä kuitenkaan sen suhteellista itsenäisyyt- 
tä ja arvoa tiedostamismenetelmänä. Toinen as- 
pekti liittää itsensä ensimmäisen aikaulottuvuu- 
den puitteissa, kolmas aspekti sulauttaa toisen it- 
seensä tilavuusulottuvuuden, neljäs taas lopulta 
sulkee sisäänsä kolmannen ajallisuuden puitteis- 
sa. Neljäs aspekti heijastaa evoluution prosessu- 
aalista luonnetta korkeammalla tasolla kuin sitä 
edeltävät kolme muuta aspektia ja integroi ne lo- 
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pulta itseensä. Tähän pätee, mitä ranskalainen 
paleontologi ja kerettiläinen jesuiittapater Pierre 
Teilhard de Chardin sanoi runollisella paatoksel- 
la: ”Etteikö evoluutio olisi muuta kuin teoria, sys- 
teemi, hypoteesi? ... Ei suinkaan! Se on paljon 
enemmän! Evoluutio on yleinen edellytys, jota 
kaikkien muiden teorioiden, kaikkien hypoteesien 
ja systeemien tulee vastata ja seurata, mikäli nii- 
den halutaan olevan oikeita ja ajateltavissa ole- 
via. Valo, joka valaisee kaikkia tosiasioita, käyrä, 
jota kaikkien suorien viivojen on seurattava: se 
on evoluutio!” 


Jos seurataan semaforontista lähteviä tutkimus- 
suuntia ulospäin, päädytään biologian rajoille, joil- 
la törmätään naapuritieteisiin ja joilla on tämän 
kohtaamisen seurauksena muodostunut rajatie- 
teitä. Organismihierarkiaa tutkiessaan biologia sol- 
mii hedelmällisiä kontakteja eri kemian ja fysii- 
kan alojen, ”submolekulaarisessa biologiassa” jo- 
pa kvanttimekaniikan kanssa. Nämä suhteet ku- 
moutuvat dialektisesti aspektissa numero 2, jon- 
ka puitteissa se, mikä aiemmin esiintyi läpileikka- 
uksenomaisena struktuurina ja funktiona organis- 
min sisäisessä hierarkiassa, käsitetään nyt koko- 
naisprosessina. Kolmatta aspektia seuraten biolo- 
gia kohtaa maantieteen — molempien välisenä ra- 
jatieteenä syntyy biogeokenologia. Neljännen as- 
pektin puitteissa biologia, vastatessaan kysymyk- 
seen elämän synnystä, kohtaa lopulta astronomian 
ja geologian. Seuratessaan elämän kehitystä maa- 
pallon luovan historian mittakaavassa biologia 
liittyy yhä tiukemmin sitein geologiaan: niiden 
välisenä rajatieteenä on paleontologia. Ja mikäli 
biologia etenee organismien kehityksen huipulle, 


8 P, Teilhard de Chardin, Der Mensch im Kosmos, 
Berlin 1966, s. 272 ja ed. 
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ihmiseen saakka, sivuaa se yhteiskuntatietei- 
den aluetta ja rajatieteiksi muodostuvat luonnon- 
tieteellinen antropologia, lääketiede ja psykolo- 
gia. Nämä ovat tieteitä, jotka tutkivat ihmistä bio- 
sosiaalisena yksikkönä. 


an an 


1. kysymys siitä syy- ja seurausrakennelmasta, 
jonka välityksellä ilmiö on olemassa 

2. kysymys siitä funktiosta, mikä ilmiöllä on or- 
ganismin elämässä 

3. kysymys siitä, miten ilmiö sijoittuu organismin 


s s0aan 


4. kysymys siitä, miten ilmiö on syntynyt evoluu- 


Ensimmäiseen kysymykseen vastaaminen johtaa 
kokonaisorganismin tutkimisesta sen hierarkki- 
sen rakenteen yhä elementaarimpien osasten vä- 
lisen vuorovaikutuksen tarkasteluun, kun taas kol- 
me muuta kysymystä ohjaavat tutkimusta elämän- 
ilmiöiden systeemi- ja kehitysyhteyksien selvitte- 
lyyn. 

Näiden yhteyksien tutkimisessa ja esittämises- 
sä biologia turvautuu kasvavassa määrin kyber- 
netiikan metodiikkaan ja terminologiaan. Tämä 


ei ole mikään muoti-ilmiö. Kyseessä ovat ennem- 
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kan spesifiikan kuvaamiseksi — systeemien, joi- 
den olemassaolosta on tultu täysin tietoisiksi vas- 
ta vuosisatamme viimeisillä vuosikymmenillä, kii- 
tos ennen kaikkea Norbert Wienerin työn: kyber- 
neettisiä ominaisuuksia omaavien systeemien. Täl- 
laisia systeemejä ovat mm. elävät olennot sekä nii- 
den muodostamat yliorganismistiset järjestelmät 
(populaatiot, biokenoosit), ihmisyhteiskunnat se- 
kä ihmisten luomat automaatit. Näitä ominaisuuk- 
sia tutkiva kybernetiikka syntyi pitkäaikaisen ma- 
tematiikan, tekniikan, biologian, lääketieteen sekä 
yhteiskuntatieteiden kehityksen tuloksena. Verrat- 
tuna siihen määreiden rikkauteen, jossa elävää 
luontoa tutkiva biologia tai ihmisten sosiaalis-ta- 
loudellisia olosuhteita tutkivat yhteiskuntatieteet 
toimivat, merkitsee kyberneettinen tarkastelutapa 
köyhtymistä. Sen kannalta on täysin samanteke- 
vää esimerkiksi se, koostuvatko konkreettiset ma- 
teriaaliset järjestelmät metallista, hiilivedyistä vai 
tietoisesti toimivien ihmisten välisistä suhteista. 

Eristävälle yleistämiselle pohjautuva kyberne- 
tiikka on radikaalisen yksipuolista, mutta juuri 
sen ansiosta se saavuttaa systeemi-, informaatio-, 
säätely-, peli- ja algoritmiteorioillaan erään sellai- 
sen objektiivisen todellisuuden puolen, joka ei 
olennaisesti eikä muuten olisi tavoitettavissa. 
Näin se antaa käytettäväksi sellaisia tieteellisen 
ajattelun määreitä, jotka eivät korvaa tähänasti- 
sia tarkastelutapoja eivätkä sinänsä ole näitä ma- 
terialistisempia tai dialektisempia, mutta täyden- 
tävät ja syventävät niitä tiedostuksen kaikinpuoli- 
suuden kannalta sekä nostavat tieteen tarkkuus- 
tasoa. 

Kybernetiikan itsenäistymisen jälkeen alkaa sen 
palautevaikutus niille tiedon alueille, joiden siteis- 
tä se on vapautunut omaehtoisesti kehittyväksi 
tieteeksi, koska kybernetiikan soveltaminen johtaa 
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uusiin kysymyksenasetteluihin ja teoreettisiin ra- 
kennelmiin sekä edesauttaa tieteen matematisoin- 
tia. Lopputuloksen kannalta tämä merkitsee, että 
ihmisen toimesta tapahtuva luonnon ja oman yh- 
teiskunnallistumisen hallittavuus kohoaa. Biolo- 
gialle kyberneettisten näkökantojen asianmukai- 
nen huomioon ottaminen merkitsee tapahtumaa, 
joka on verrattavissa viime vuosisadalla sattunee- 
seen darwinilaiseen käänteeseen ja joka vie bio- 
logiaa eteenpäin tiedon kasvavan eksaktiuden tiel- 
lä. 

Molekulaaribiologia ja kybernetiikka luovat 
kumpikin omilla tahoillaan uusia lähtökohtia, 
joista tullaan rakentamaan uutta, syventynyttä 
ja monipuolisempaa kuvaa elävästä luonnosta, jo- 
hon tähänastinen tieto sulautuu ja ilmenee uudel- 
la tavalla. Esiin piirtyy kolme suurta ongelmako- 
konaisuutta: 


1. Molekulaaribiologian tähänastiset saavutukset 
koostuvat enimmäkseen pienestä virus- ja baktee- 
riryhmästä saaduista tiedoista. Mutta eläinten, 
kasvien ja mikro-organismien maailma koostuu 
erilaisten lajien suunnattomasta moninaisuudes- 
ta, jonka asteikko ulottuu yksinkertaisista moni- 
mutkaisiin eliöihin. Virukset ja bakteerit ovat 
näistä yksinkertaisimpia. Yhtäältä ei voi olettaa, 
että esimerkiksi tammen ja elefantin sekä Esche- 
richia coli-bakteerin solut eroavat toisistaan vain 
morfologisesti. Toisaalta eliöiden ykseys porras- 
tuneessa moninaisuudessaan, joka pohjautuu yh- 
teisistä esi-isistä juurensa juontavalle monitasoi- 
selle polveutumiselle, on todistettu tosiseikka. 
Tästä seuraa kysymys viruksille ja bakteereille 
pohjautuvien molekulaaribiologisten tutkimustu- 
losten yleispätevyydestä: ovatko ne yleistettävis- 
sä myös korkeamman asteisiin, eukaryoottisiin or- 
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ganismeihin nähden? Tulee ottaa huomioon ylei- 
sen ja erityisen dialektiikka; vertaileva kokeelli- 
nen tutkimus on tie eri eliöryhmien yleisten ja eri- 
tyisten piirteiden selville saamiseksi ja niitä vas- 
taavien erilaisten lauselmien kelpoisuusalueiden 
varmistamiseksi. 


2. Monisoluisten eliöiden solujen jakautumiselle 
ja erilaistumiselle perustuvassa yksilökehitykses- 
sä realisoituu DNA-jaksojen koodaukselle raken- 
tuva perinnöllisen informaation ennalta annettu 
ohjelma. Ruumiin jokainen osa saa yleensä saman 
geneettisen informaation. Korkealle erilaistuneen 
organismin muovautuminen eri funktioihin eri- 
koistuneine solulajeineen, kudoksineen ja elimi- 
neen pohjautuu eri geenien säännellylle eriaikai- 
selle aktivoitumiselle ja peittymiselle. Tehtävänä 
on luoda geenien aktiivisuuden säätelyn moleku- 
laaribiologis-kyberneettiseltä kannalta lähtevä yk- 
silökehityksen ja uusiutumisen teoria. Tieto näi- 
den prosessien lainmukaisuuksista voisi tulevai- 
suudessa johtaa siihen, että leikkauksissa poistet- 
tavien jäsenten ja ruumiinosien tilalle ei tarvitsi- 
si sijoittaa proteeseja tai elimistölle vieraita siir- 
rännäisiä, vaan poistetun jäsenen tilalle voitai- 
siin asettaa joko entiselle paikalleen uudelleen 
kasvatettava tai soveliaissa tapauksissa elimistön 
ulkopuolellakin sen omista soluista kasvatettu ja 
myöhemmin paikoilleen kiinnitettävä jäsen. 


3, Organismien kehitys on tapahtumakulku, jonka 
puitteissa syntyy uutta geneettistä informaatiota. 
Evoluution eli kehityksen elementaarisina yksik- 
köinä ovat populaatiot sekä lajit (populaatioryh- 
mät). Mutaatioiden, valinnan sekä muiden kehi- 
tystekijöiden yhteistoiminnan tuloksena syntyneet 
ympäristönmuutoksiin reagoimisen tavat kirja- 
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taan yksilöiden genotyyppien edustamassa geeni- 
varastossa DNA-jaksoihin. Molekulaarigenetiikan, 
populaatiogenetiikan, ekologian sekä evoluutiotut- 
kimukseen sovelletun kybernetiikan eri alojen 
saavutusten synteesi muodostaa tieteellisen edel- 
lytyksen yhteiskunnallistuneen ihmisen toimesta 
tapahtuvalle eliökehityksen ohjaamiselle. ”Nyt käy 
yhä ilmeisemmäksi”, kirjoittaa englantilainen 
luonnontieteilijä John D. Bernal, ”että biologian 
piirissä on kypsymässä uusia hyvin laajakantoisia 
yleistyksiä. Biokemian keskeiset saavutukset, jot- 
ka selvittävät elämän kemiallista pohjaa sekä elä- 
män kemiallista alkuperää, on vielä syntetisoitava 
yleiseksi biologiseksi teoriaksi. Sellaisen teorian 
on olemukseltaan oltava evolutionaarinen, ts. sen 
on mahdollistettava nykyisen käsittäminen bio- 
logisiin struktuureihin ja funktioihin ruumiillistu- 
neena menneisyytenä. Evoluution käsitteeseen 
päästiin näkyvien muotojen ja tunnusmerkkien 
seuraamisella; uuden käsityksen on otettava huo- 
mioon kaikki vaiheet aina atomeihin asti jättä- 
mättä kuitenkaan suurempia organismin ja yhtei- 
sön yksikköjä vaille huomiota. Koska sen on sul- 
jettava puitteisiinsa sekä materia että historia sa- 
manaikaisesti, se voi kehittyä vain dialektisen ma- 
terialismin pohjalta.” 


Dialektinen materialismi, Marxin, Engelsin ja Le- 
ninin perustama työväenluokan ja sosialismin tie- 
teellinen filosofia on nykyaikaisen luonnontieteen 
filosofinen perusta. Maailmankatsomuksena ja me- 
todina se on täydessä sopusoinnussa luonnontie- 
teiden luonnonkuvan ja tutkimusmenetelmien 
kanssa. Nykyaikaisen luonnontieteen toimesta ta- 
pahtunut dialektisen materialismin perusväittä- 


9 J. D. Bernal, Science in History, Vol. iii, s. 983— 
984. Pelican Books, 1969 
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staattinen suhde, vaan se syntyy luonnontieteiden 
ja dialektisen materialismin vuorovaikutuksen 
puitteissa, jolloin molemmat kehittyvät. Dialektis- 
materialististen katsomusten ja ajattelutapojen 
esiintulo luonnontieteissä tapahtui aluksi (ja vielä 


ideologian vaikutuksesta. 

Sikäli kuin luonnontieteilijät omaksuvat tietoi- 
sesti dialektisen materialismin kannan, ts. tutki- 
vat luonnon todellisuutta tietoisesti dialektisina 
materialisteina, muuttuu luonnontieteiden ja dia- 
lektisen materialismin suhde siten, etteivät luon- 
nontieteet enää ole filosofisen analyysin kohteena 
jälkikäteen, vaan luonnontieteellisen tiedostuske- 
hityksen kokonaisprosessissa vallitsee jo ennakol- 
ta luonnontieteiden ja dialektis-materialistisen fi- 
losofian välinen hedelmällinen vuorovaikutussuh- 
de. Dialektisen materialismin kategoriat ja lait 
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kuntajärjestyksen edellytysten vallitessa, tulee sii- 
tä sosialistisen yhteiskunnan rakennustyön aikana 
vallitseva ja yleinen. Se kuuluu niihin potenssei- 
hin, voimavaroihin, jotka määräävät sosialismin 
ylemmyyden kapitalismiin nähden luonnontietei- 
den ja tekniikan kehityksen puitteissa. Se on po- 
tenssi, jota kapitalismi ei voi käyttää hyväkseen, 
koska se liittyy työväenluokan maailmanhistorial- 
liseen tehtävään — työväenluokan, jonka filoso- 
fiana on antikommunististen ideologien raivok- 
kaasti vastustama dialektinen materialismi. 

Dialektisen materialismin ja luonnontieteiden 
välinen hedelmällinen vuorovaikutus toteutuu 
yleensä siten, että filosofiset lauselmat täsmenty- 
vät erillistieteellisen materiaalin sitä yleistävien 
lauselmien ja lauselmajärjestelmien avulla tapah- 
tuvan analyysin pohjalta. Tuloksena on filosofisia 
hypoteeseja, jotka koskevat yleisten filosofisten 
kategorioiden ja lakien sisältöä tai yhteyksien ole- 
massaoloa jollakin luonnontutkimuksen alueella. 
Vasta näiden hypoteesien tultua todennetuiksi 
osoitetaan sellaisten täsmennysten pätevyys ja 
yleisyys, jotka stimuloivat tutkimusta. Ne liittyvät 
tämän jälkeen jatkotutkimustyön perustan muo- 
dostavan dialektisen materialismin koostumuk- 
seen. 

Semaforonttien neljästä yleisestä aspektista 
olemme kehitelleet suuntaviivoja, jotka eivät aino- 
astaan piirrä selvästi esiin biologisen tietouden 
laajoja asiayhteyksiä, vaan joita voimme seurata 
myös jatkossa tarkastellessamme erillisten tutki- 
musalojen biologis-filosofisia ongelmia. Neljän seu- 


1 Vrt. H. Hörz, Zur heuristischen Funktion der 
marxistisch-leninistischen Philosophie in der natur- 
wissenschaftlichen Forschung, teoksessa: A. Griese, 
a L (julk.), Weltanschauung und Methode, Ber- 
in 
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raavan luvun sisältö on näin saatu määritellyksi. 
Ihminen ei vielä esiinny niissä erikoisena, yhteis- 


nan on 


matiikalle on varattu viimeinen luku. 


Elävien systeemien organisaation 
filosofisia aspekteja 


Organisminen hierarkia 


Elämää ei voi nähdä eikä tavoittaa. Emme voi vä- 
littömästi havainnoida sitä aisteillamme. Nimi- 
sia sekä ajallisen rajansa puitteissa itsenäisesti 
ympäristössään säilyviä systeemeitä ”eläviksi”, 
luonnehdimme niitä eliöiksi (organismeiksi), kos- 
ka niillä on luonteenomaisia tunnusmerkkejä ja 
koska ne eroavat elottomista luonnonolioista. 
Eräs tällainen tuntomerkki on ensinnäkin niiden 
aineellis-kemiallinen koostumus. Elämä, sellaise- 
na kuin me sen tunnemme maan päällä (toisen- 
laista elämää emme vielä tunne), on väistämättö- 
mästi sitoutunut joukkoon kemiallisia yhdisteitä 
— sekä ei-spesifisiin, kuten vesi ja ruokasuola, et- 
tä spesifisiin, orgaanisiin yhdisteisiin, jotka nyky- 
edellytysten vallitessa esiintyvät maapallolla luon- 
nollisesti vain joko eliöissä tai niiden yhteydessä. 
Näiden parissa kuuluu erityinen asema nukleiini- 
hapoille ja proteiineille. Elävien järjestelmien ke- 
mialliset osatekijät muodostavat kompleksisen ja 
monimutkaisen vuorovaikutussuhteiden rakennel- 
man, joka on saanut neuvostoliittolaisen bioky- 
berneetikon A. A. Ljapunovin luonnehtimaan elä- 
mää ”erittäin stabiiliksi materiaalin olotilaksi, jo- 
ka käyttää ylläpysymisreaktioiden synnyttämisek- 
si yksittäisten molekyylien olotilojen koodaamaa 
informaatiota”! 


' A. A. Ljapunov, Uber Steuersysteme in den Orga- 
nismen und die allgemeine Auffassung iiber Lebens- 
prozesse, julkaisussa: Probleme der Kybernetik, osa 
7, Berlin 1966, s. 192 ja ed. 
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Organismissa tapahtuvalle ainesosasten vuoro- 
vaikutukselle sekä ympäristön vaikutuksille poh- 
jautuvat viime kädessä lisätunnusmerkkeinä toi- 
mivat monet muut yleiset elämänfunktiot: 


— aineen- ja energianvaihdunta, kaikkien muiden 
funktioiden perusta; 

— ärsytettävyys ja liikkuvuus, jotka yhdessä ai- 
neen- ja energianvaihdunnan kanssa mahdollis- 
tavat organismin ylläpysymisen; 

— yksilökehityksessä tapahtuva ulkoasun muut- 
tuminen, jonka aikana toteutuu perinnöllisyy- 
sintaminen; 

— sopeutuminen. Uusintamisesta, periytymisestä 
ja sopeutumisesta seuraa itseään ylläpitävän, 


"eo sv 


Elävät systeemit koostuvat keskenään erilaisista 
ja toisiinsa liittyvistä osasista, jotka muodostavat 
kokonaisuuden, jota ei voida jakaa ilman että sen 
kvaliteetti, laatu muuttuisi. Elävien systeemien 
struktuuri on hyvin monimutkainen, se koostuu 
monista osatekijöistä, jotka ovat monitahoisella 
tavalla yhteydessä toisiinsa. Ja tällaisia systeeme- 
vi- ja eläintieteilijät ovat kuvanneet enemmän 
kuin puolitoista miljoonaa eläin- ja kasvilajia ja 
joka vuosi löydetään uusia. Niiden kokonaismää- 
rä on varmastikin äärellinen, mutta silti tuntema- 
ton, eikä kukaan tiedä, koska se saadaan selvil- 
le. Niiden lukumäärää koskevat arviot ulottuvat 
nismista” voidaan esittää yleisiä lauselmia, koska 
kaikki elävä muodostaa suuren kokonaisuuden, 
(suhteellisen) yksinkertaisesta "monimutkaiseen 
asteittain porrastuneen ja jäsentyneen moninai- 
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suuden, jonka olemassaolo pohjautuu kaikille sa- 
malle yhteiselle perustalle. 


Riippuen siitä, puhutaanko bakteereista, sam- 
malista, kastemadoista, omenapuista vai kanii- 
neista, ovat elävät järjestelmät siis eritasoisen 
monimutkaisia. Jos ne puretaan, osoittautuu, että 
niiden aluksi havaitut rakenneosat taas vuoros- 
taan ovat monimutkaisia järjestelmiä, alajärjes- 
telmiä — ja tätä menettelyä voidaan jonkin ai- 
kaa jatkaa. Kuinka kauan, se riippuu siitä, mille 
eliöiden porrastuneen moninaisuuden tasolle ky- 
seinen organismi kuuluu. Vaikka kyseessä ei olisi- 
kaan yksisoluinen eliö, päädytään kuitenkin joka 
tapauksessa aina viimeisimpään kaikki elämälle 
tunnusomaiset seikat omaavaan elementaariseen 
systeemiin, soluun. Solut eivät toki silti ole pel- 
kästään niistä koostuvien monimutkaisten elävien 
järjestelmien rakenneosasia. Monisoluiset eliöt ei- 
vät ole pelkkiä solukasaumia — päinvastoin, ne 
osoittavat melko selväpiirteistä hierarkkista ra- 
kennetta eri struktuuritasoineen, joissa alemman- 
asteiset struktuurit ovat korkeammanasteisten 
struktuurien osatekijöitä. Kuten anatomi M. Hei- 
denhain kirjoittaa eläinorganismista — ja tämä 
pätee myös kasviorganismeihin — ei se ole ”ko- 
konaisuudessaan eikä osissaan solujen (ja muiden 
struktuuriosien) summa eikä aggregaatti. Se koos- 
tuu alemman- ja korkeammanasteisista geneetti- 
sistä muotoarvoista, joista ensiksi mainitut sisälty- 
vät viimeksi mainittuihin (sisäkkäinen lokeroitu- 
minen eli enkapsis)”. Tätä ajatusta Heidenhain 
selvittelee viittaamalla lihasten tarjoamaan esi- 
merkkiin: ”Lihaksissa on kerrostunut, tai kuten 
myös voidaan sanoa, sisäkkäistynyt ('enkapsis') 
useita eri suuruusluokan hiostussysteemejä: alku- 
säikeet (fibrillit), sauvat, lihassyyt, lihassyykim- 
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put ja lopulta makroskooppinen lihas.”? Lihakset 
taas vuorostaan ovat eläinorganismin rakenneosia 
yhdessä luiden, verisuonien, sisäelinten jne. kans- 
sa; nämä muutkin elimet ovat vuorostaan enkap- 
tisesti rakentuneita. 

Ympäristössään itseään ylläpitäviä sekä ilman 
laadullista muutosta ulkoisin toimenpitein jaka- 
mattomia eläviä järjestelmiä nimitetään biologi- 
siksi yksilöiksi. Solut ovat ensimmäisen tason yk- 
silöitä sekä korkeammanasteisten yksilöiden alku 
ja rakenne-elementti. Alkujaan itsenäisten elinyk- 
sikköjen yhdistyminen, ensimmäisen tason yksi- 
löiden liittyminen toisen tason yksilöiksi, kuten 
monisoluisiksi eliöiksi, ja toisen tason yksilöiden 
liittyminen kolmannen tason yksilöiksi, kuten ta- 
pahtuu runkokuntapolyyppien, korallien ym. koh- 
dalla, aikaansaa alemman tason yksilöllisyyden 
heikentymistä korkeammanasteisen yksilön hy- 
väksi. Alemmanasteiset yksilöt ja korkeammanas- 
teinen kokonaisyksilö ovat suhteellisesti yksilöllis- 
tyneet toisiinsa nähden, ja eriasteisten yksilöiden 
vertailu osoittaa niiden välisten rajojen epämää- 
räisyyden. Myös symbioottiset ja parasitaariset so- 
luyhdistelmät ovat suhteellisesti toisiinsa nähden 
yksilöllistyneitä 3 

Jos purkaa elävien systeemien hierarkkisen (en- 
kaptisen) rakenteen ja päätyy soluihin, ei struk- 
tuurisuus vielä ole lopussa. Elektronimikroskoop- 
pi avaa tien solunsisäisiin struktuureihin, joiden 


2 M. Heidenhain, Formen und Kräfte in der leben- 
digen Natur, Berlin 1923, s. 41 ja 22 


3 Vrt. G. G. Lewin, Das Problem der Individualität 
bei den Pflanzen, lehdessä: Sowjetwissenschaft/Na- 
turwissenschaftliche Beiträge 1961/9, G. Sterba & K. 
Senglaub, Individuum und Kolonie, teoksessa: G. Ha- 
rig & J. Schleifstein (toim.), Naturwissenschaft und 
Philosophie, Berlin 1960 
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tutkiminen johtaa edelleen molekyylien, atomien 
ja ionien vuorovaikutussuhteisiin. Viime kädessä 
niiden tuloksia ovat eliöissä paljain silmin havait- 
semamme elämänilmiöt. Soluissa tapahtuu kvalita- 
tiivinen, laadullinen harppaus ei-elämästä elämään 
sen ajallisen ja paikallisen järjestyksen välityksel- 
lä, jonka puitteissa sinänsä ja silleen elottomat 
fysikaalis-kemialliset komponentit rakentuvat ”so- 
lun” järjestelmäksi. Mitään erityistä ainesryhmää 
ei tässä voi osoittaa ”elämän kantajaksi”. Eliöi- 
den kemiallis-aineellinen erilaisuus elottomiin 
luonnonesineisiin verraten on välttämätöntä, mut- 
tei riittävää elämän kannalta. Välttämätöntä ja 
tisten ainesosasten minimi vuorovaikutuksessa 
ajallis-paikallisen systeemiyhteyden kanssa mää- 
rättyjen ulkoisten edellytysten vallitessa. Mitä 
osasten minimiin tulee, se näyttäytyy kun vertai- 
lemme alhaisimpia yksisoluisia organismeja, pro- 
karyoottisia bakteereita, elävän luonnon esisolu- 
tasolla oleviin olioihin: itsenäisen elämän, jonka 
elementaarisena määränä, sen elementaarisena 
kvantitatiivis-kvalitatiivisena yksikkönä, on solu, 
koon sanelema alaraja on jossain bakteerin ja 
”kätkettyä elämää” (Weidel) sisältävän parasitaa- 
risen makromolekulaarisen viruksen välillä.? 
Solu, solulima ja soluelimet ovat viimeiseen 
atomiin ja ioniin saakka strukturoituneet erityi- 
sellä tavalla, ts. niissä ei vallitse mitään statistista, 
tilastollista osasten jakautumista, kuten elotto- 
massa luonnossa on asianlaita. Kun jälkimmäises- 
sä tapauksessa yksittäiset molekulaariset muutok- 
set tasoittuvat tilastolliseksi keskiarvoksi, on edel- 


4 Vrt. W. Wittmann, Biologisch-philosophische As- 
pekte bei der Eingliederung der Viren in das System 
des Lebendigen, lehdessä: Monatshefte fiir Veterinär- 
medizin, 25. vsk. (1970)/6 
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lisessä tapauksessa taas moninaisten molemmin- 
puolisten riippuvuussuhteiden ja säätelymekanis- 
mien ansiosta mahdollista, että molekulaariset 
muutokset vaikuttavat systeemin kokonaiskäyttäy- 
tymiseen. Kaikki tähän mennessä löydetyt solun 
aineenvaihdunnan säätelyn yleiset tyypit, jotka 
ovat joukkovaikutuslain aikaansaamia, liittyvät 
välittömästi nukleiinihappojen ja proteiinien (ent- 
syymien) kemialliseen struktuuriin. Eri säätely- 
mekanismit osoittautuvat ”poluiksi”, joita myö- 
ten molekyylien rakenteellisia erikoisuuksia vas- 
taavat informaatiot kohoavat korkeammille struk- 
tuuritasoille ja vaikuttavat näin elävien järjestel- 
mien, eritasoisten yksilöiden, kokonaiskäyttäyty- 
miseen. 

Elävän järjestelmän struktuuri koostuu erita- 
soisista struktuuriosasten vuorovaikutuksesta, jo- 
ka toteutuu entsyymisäätelyn ja aineenvaihdun- 
nan prosessiluonteisena ykseytenä. Struktuurille, 
rakenteelle lankeaa osatekijöihinsä verrattuna 
suhteellinen itsenäisyys, se joka säilyy elämänta- 
pahtumien virrassa. Eliössähän tapahtuu jatkuvaa 
aineiden purkamista, muokkaamista ja rakenta- 
mista, joiden lähtökohtana on aineenvaihdunta 
ulkomaailman kanssa. ”Elämä, valkuaisaineen 
olomuoto, perustuu ennen kaikkea siihen”, kir- 
joitti Friedrich Engels, ”että se joka silmänräpäys 
on oma itsensä ja samalla joku toinen; ja tämä 
ei ole seurausta prosessista, joka tapahtuu ul- 
koapäin tulevista vaikutteista, niinkuin asianlai- 
ta voi olla elottomien esineiden suhteen. Päinvas- 
toin, elämä, ravitsemisen ja eristyksen kautta ta- 
pahtuva aineenvaihdunta on itsestään tapahtuva 
prosessi, joka on erottamattomasti edustajaansa, 
valkuaiseen kuuluva, siitä syntyisin, voimatta kui- 
tenkaan olla itse sitä.” Organismi, eliö on ole- 


5 F. Engels, Anti-Diihring, Pori 1971, s. 94—95 
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massa assimilaation ja dissimilaation ristiriidassa: 
nämä osatekijät liittyvät rakennekokonaisuuteen, 
nuo taas erotetaan siitä. Elävä järjestelmä on siis 
avoin järjestelmä, joka on dynaamisen virtaavan 
tasapainon tilassa.* Kuten radioaktiivisten isotoop- 
pien parissa suoritetut kokeet osoittavat, vaihtu- 
vat esimerkiksi kaikki luun fosforimolekyylit 50 
päivän kuluessa. Aineenvaihdunnassa tarvittava 
energia on organismissa samoin kuin bensiini- 
moottorissakin lähtöisin palamisesta. Mutta kun 
se syntyy moottorissa räjähdyksenomaisesti, muo- 
dostuu organismeissa energiaa jatkuvasti ja bio- 
katalysaattoreina toimivien entsyymien välittämä- 
nä ja ohjaamana. Sitä paitsi syötetystä polttoai- 
neesta ei koskaan tule polttomoottorin osaa eikä 
moottori myöskään voi saada energiaa omista 
ainesosistaan. 


Elävien järjestelmien rakenteissa osatekijöiden 
vaikutukset riippuvat toisistaan siten, että tulok- 
sena on organismin säilyminen ja lajinmukainen 
yksilökehitys sekä lajin säilyminen ympäristös- 
sään. Eri osatekijät, komponentit suorittavat täl- 
löin erityisiä keskenään sopusointuun saatettuja 
jiin liittyviä toimintoja nimitetään funktioiksi. 
Struktuurien hierarkiassa osatekijöiden funktio 
liittyy kulloiseenkin sellaiseen struktuuriin, jonka 
jäseniä ne ovat. Solulla on funktioita elimeen näh- 
den (esimerkiksi maksasolu ja maksa), elimellä 
on funktioita elimien kokonaisjärjestelmään näh- 


6 Vrt. J. Kamaryt, Die Bedeutung der Theorie des 
offenen Systems in der gegenwärtigen Biologie, leh- 
dessä: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie, 9. vsk. 
(1961)/10; L. von Bertalanffy, Das Modell des Offenen 
Systems, teoksessa: J.-H. Scharf & G. Bruns (toim.), 
Biologische Modelle, Leipzig 1968 (Nova Acta Leopol- 
dina, Neue Folge, N:o 184) 
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den (esim. sydän ja verenkierto; viimeksi mainit- 
tu muodostuu verestä, verisuonistosta, sydämestä 
ja siihen kuuluvista hermoista), elimien järjestel- 
millä on funktioita kokonaisjärjestelmän kannal- 
ta; esimerkiksi verenkierto toimittaa veren väli- 
tyksellä happea ja ravintoa kaikkiin ruumiinosiin. 
Elimistön rakenneosien funktiot puolestaan toi- 
mivat funktiorakenteiden osina. Tällöin kyseessä 
ovat aiemmin tarkasteltujen ulottuvaisten (tilassa 
olevien) struktuurien sijasta ajalliset struktuurit. 
Esimerkiksi katseleminen, silmäakselin suuntau- 
johon osallistuvat kuuden silmälihaksen, silmän 
verkkokalvon = ja = keskushermostojärjestelmän 
funktiot. Katseleminen puolestaan muodostaa osa- 
tekijän tilassa orientoitumisen rakenteessa, jol- 
loin se esiintyy yhdessä muiden aistimellisen ha- 
vainnoinnin alueiden — kuten maistamisen — 
kanssa korkeammanasteisena yhteisenä toiminta- 
na. Organismin ulottuvaisten struktuurien hierar- 
kian vuorovaikutus siis muodostaa osaltaan ajal- 
listen struktuurien hierarkian: elävä järjestelmä 
on organisoitunut sekä ajassa että ulottuvaisuu- 
dessa. Funktioissa realisoitunut rakenneosasten 
vuorovaikutus on näin kytkeytynyt haarautunei- 
siin ja verkkomaisiin vaikutusketjuihin ja -piirei- 
hin. Ne muodostavat yhdessä suljetun säätelyjär- 
jestelmän, jonka kautta suhteet ulkomaailmaan 
välittyvät. Näin on virtaavan tasapainon tilassa 
olevan termodynaamisesti avoimen elävän järjes- 
telmän itsesäilyminen mahdollista muuttuvissa 
ympäristötilanteissa. Olennainen osuus itsesääte- 
lyssä kuuluu takaisinkytkennälle. 
Takaisinkytkennän avulla säännellään esimer- 
kiksi veren sokeripitoisuutta siten, että haima 
tuottaa insuliinihormonia, kun verensokerin mää- 


vesan 
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rin glykogeeniksi, joka varastoituu maksaan. Vas- 
takkaisessa tapauksessa aivolisäke tuottaa erästä 
hormonia, joka aikaansaa, että glykogeeni muut- 
tuu jälleen sokeriksi ja joutuu vereen. Toinen 
esimerkki on kasvien vesitalouden säätely. Kui- 
valla säällä ne haihduttavat nestettä voimakkaam- 
min. Solurakkulan ja samalla nestejännityksen 
soluseinämään kohdistama paine vähenee tällöin. 
Tämän seurauksena myös huulisolujen tilavuus 
vähenee ja niiden väliset ilmaraot pienenevät. 
Edelleen haihtumisen seurauksena solunesteeseen 
liuenneiden aineiden konsentraatioaste ja samoin 
solun sisällön imukyky kohoaa, joten vedenotto 
maasta ja sen kulkeutuminen soluihin paranee. 
Näin kasvin olemassaololle välttämätön vesipitoi- 
suus säilyy. Päinvastaisessa tapauksessa, kosteal- 
la säällä, ilmaraot aukeavat suuriksi, vaikka sää 
ei edistäkään veden haihtumista. Samanaikaises- 
ti tapahtuva solunesteeseen liuenneiden aineiden 
konsentraatio laskee, mikä hidastaa vedenottoa. 
Kaikki organismit kykenevät melko täydellisesti 
pitämään sisäiset edellytyksensä konstantteina ja 
reagoimaan ulkoisiin vaikutteisiin.” 

Suljemme elävien järjestelmien organisaation 
käsitteen piiriin ajallisten ja paikallisten hierark- 
kisten (enkaptisten) struktuurien itse- ja lajisäi- 
lytykseen tähtäävän ykseyden! Elävien järjestel- 
mien struktuuriudesta seuraa, ettei niitä voida 
periaatteellisesti tarkastella homogeenisina järjes- 


msn td B. Hassenstein, Biologische Kybernetik, Jena 


8 Vrt. A. A. Malinowski, Einige Fragen der Organi- 
sation biologischer Systeme, teoksessa: Organisation 
und Leitung, Berlin 1969; M. I. Setrow, Methodolo- 
gische Prinzipien des Aufbaus einer einheitlichen Or- 
ganisationstheorie, lehdessä: Sowjetwissenschaft/Ge- 
sellschaftswissenschaftliche Beiträge 1970/6 


40 


telminä. Elävien järjestelmien hierarkkisen (en- 
kaptisen) morfo-fysiologisen organisaation havait- 
seminen aina molekulaaritasolta elimiin, elinten 
järjestelmiin ja korkeammanasteisiin yksilöihin 
asti vahvistaa erityistieteellisesti sen filosofisen 
yleistyksen, että struktuurisuus on eräs materian 
yleinen ominaisuus ja osoittaa sen erityisyydet 
materian biologisen liikemuodon puitteissa. 


Teleologia, determinismi ja biologinen 
tarkoituksenmukaisuus 


Tämän jakson sisältöä luonnehtivat viisi käsitettä: 
tarkoituksenmukaisuus, tarkoituksenmukainen toi- 
minta, teleologia, mekaaninen determinismi ja dia- 
lektinen determinismi. Ensimmäinen näistä kä- 
sitteistä liittyy elävässä luonnossa objektiivisesti 
olemassa olevaan asiaintilaan, nimittäin elävien 
järjestelmien organisaatioon; toinen käsite liittyy 
ajattelevasti toimivan ihmisen spesifiseen käyttäy- 
tymistapaan; kolme muuta käsitettä merkitsevät 
kannanottoja tarkoituksenmukaisuudeksi nimitet- 
tyyn objektiiviseen asiaintilaan. Filosofian perus- 
kysymyksestä lähtien teleologia on — meitä kiin- 
nostavassa yhteydessä — biologisen tarkoituksen- 
mukaisuuden idealistinen tulkinta. Mekaaninen 
ja dialektinen determinismi sisältävät sitä koske- 
via materialistisia kannanottoja. 

Sekä mekaaninen että dialektinen determinismi 
opettavat, että kaikki oliot ja prosessit ovat ma- 
teriaalisesti määräytyneitä. Klassisen fysiikan 
maailmankuvan pohjalta esiinkasvanut mekaani- 
nen determinismi kuitenkin yleistää mekaniikan 
lait universaalisen maailmanselityksen periaatteik- 
si ja näkee tieteellisen tutkimuksen päämääräksi 
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kaikkien tapahtumakulkujen palauttamisen näihin 
periaatteisiin. Näin se absolutisoi luonnon tapah- 
tumissa esiintyvän välttämättömyyden eikä tavoi- 
ta materian eri liikemuotojen spesifisiä lainomai- 
suuksia. Dialektinen determinismi, dialektisen ma- 
terialismin determinismikonseptio, jonka Marx ja 
Engels selvittivät arvostellessaan mekaanista de- 
terminismiä, voittaa sen rajoitukset ja kehittyy 
edellyttämiä oliot ja prosessit ovat, filosofiseksi 
teoriaksi. Tämän teorian keskiössä ovat objektii- 
viset lait, ts. yleiset, olennaiset ja välttämättömät 
yhteydet, joiden parissa mekaniikan tunnustamat 
lait ovat vain eräitä monista lakimuodoista. Kau- 
saaliyhteys (syy — vaikutus) ymmärretään dialek- 
tisessa determinismissä objektiivisen yhteyden 
elementaarisena välittymisenä ja universaalisen 
vuorovaikutuksen momenttina. Päinvastoin kuin 
mekaaninen materialismi, jonka mukaan kaikki 
tapahtuu vääjäämättä, korostaa dialektinen mate- 
rialismi sattuman objektiivisuutta, jolloin sattu- 
ma ja välttämättömyys muodostavat dialektisen 
ykseyden. Molemmat ilmenevät lainmukaisissa 
prosesseissa, olkoot ne luonteeltaan dynaamisia 
tai statistisia. Dynaamiset lait ovat yhteyksiä, jois- 
sa yksi mahdollisuus eri yksittäisissä prosesseissa 
toteutuu välttämättömästi (esimerkiksi putoamis- 
laki, Arkhimedeen periaate). Statistiset lait ovat 
yhteyksiä, joissa toteutuu koko joukko mahdolli- 
suuksia lukuisten yksittäisten prosessien välityk- 
sellä (esimerkiksi Mendelin perinnöllisyyslait).? 
Mekaanisen ja dialektisen materialismin kannat 


9 Vrt. H. Hörz, Der dialektische Determinismus in 
Natur und Gesellschaft, Berlin 1969; R. Löther, Gesetz 
und Bedingung als Kategorien des dialektischen De- 
terminismus, julkaisussa: Wiss. Z. Humboldt-Univ. 
Berlin, Math.-Nat. R., XIV vsk. (1965)/4—5 
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biologisen tarkoituksenmukaisuuden ongelmaan 
suuntautuvat molemmat johdonmukaisesti idea- 
listista teleologiaa vastaan, mutta ne tekevät eri 
tavoin oikeutta biologisen tarkoituksenmukaisuu- 
den ongelmalle. 

Kun eliöiden välisistä yhteyksistä, niiden omi- 
naisuuksista tai käyttäytymistavoista sanotaan, et- 
tä ne ovat tarkoituksenmukaisia, tehdään tällöin 
toteamus, nimittäin se, että nämä yhteydet ja ta- 
pahtumakulut, ominaisuudet ja käyttäytymistavat 
ovat sellaisia, että ne aikaansaavat organismin säi- 
lymisen ja lajinmukaisen yksilökehityksen sekä la- 
tuksenmukaisuuden käsitteellä siis kuvataan suh- 
teita elävien järjestelmien ja järjestelmän osien 
välillä niiden olemassaolon ja näiden edellytysten 
puitteissa tapahtuvan kehityksen kannalta. Biolo- 
ginen tarkoituksenmukaisuuskäsite on suhdekäsi- 
te (relaatiokäsite), tarkoituksenmukaisuuslausel- 
mat ovat relaatiolauselmia. Biologisen tarkoituk- 
senmukaisuuden kuvaamista edesauttavat myös 
sellaiset käsitteet kuin sopeutuminen, mukautu- 
neisuus, funktio, toiminta, tehtävä, torjuntareak- 
tio ja muut, joita käytetään myös organismistisen 
hierarkian esityksessä. Biologinen tarkoituksen- 
mukaisuuden käsite heijastaa elävien järjestel- 
mien olemassaolon spesifisiä piirteitä. Kun tode- 
taan, että elävässä luonnossa vallitsee tarkoituk- 
senmukaisuutta, ei sillä ole vielä selitetty mitään, 
ennemminkin on löydetty jotakin selitystä vaa- 
tivaa. On selvitettävä, mistä tarkoituksenmukai- 
suus juontaa juurensa ja kuinka se syntyy. Tie- 
dostuksen kannalta tarkoituksenmukaisuus ei ole 
ratkaisu, vaan ongelma. Immanuel Kant kirjoitti 
asiasta osuvasti: ”Luonnon järjestys ja tarkoituk- 
senmukaisuus taas on selitettävä luonnon syistä 
ja luonnonlaeista lähtien, ja villeimmätkin hypo- 
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teesit, kunhan ne vain ovat fyysisiä, ovat tällä 
alueella siedettävämpiä kuin hyperfyysiset, ts. viit- 
taamiset jumalalliseen alkuunpanijaan, joka edel- 
lytetään tätä tarvetta varten. Näin menettelemi- 
nen olisi laiskan järjen periaate: kaikki syyt, joi- 
den objektiivinen todellisuus, ainakin mahdolli- 
suuden mukaan, voidaan oppia tuntemaan jatku- 
van kokemuksen avulla, ohitetaan, jotta voitai- 
siin levätä pelkässä ideassa, joka on järjen kan- 
nalta hyvin mukava.” 

”Tarkoituksenmukaisuus”-sanan — käyttäminen 
tietoisen ihmistoiminnan alueen (josta se on läh- 
töisin) ulkopuolella on esitieteellistä alkuperää. 
Biologiassa se on kokenut merkityksen muutok- 
sen: tieteellisessä kielessä käytettynä relaatiokä- 
sitteenä sen alkuperäinen sisältö, ”olla jonkin 
ideaalisesti asetetun tarkoituksen mukainen”, on 
karissut pois. Sanaa raskauttaa silti pragmaatti- 
sesti sen yhäkin vaikuttava esitieteellinen alkupe- 
rä ja nykyinen epätieteellis-teleologinen käyttö. 
Viime aikoina ilmaisun ”biologisesti tarkoituksen- 
mukainen” tilalle on yhä enemmän astunut termi 
”teleonominen”.!! 


Teleologit pääsevät helpolla: he kannattavat 
Kantin mainitsemaa laiskan järjen periaatetta ja 
tulkitsevat biologista tarkoituksenmukaisuutta (te- 
leonomiaa) inhimillisen tarkoituksenmukaisuuden 
kanssa analogisena ulkoinhimillisenä tarkoituksel- 
lisena toimintana, jonka ei-aineellinen tarkoituk- 
sen asettaja on olemassa joko eliöissä (immanent- 
ti teleologia) tai aineellisen maailman tuolla puo- 


W ]. Kant, Kritik der reinen Vernunft, Leipzig i.p. 
(Reclam), s. 792 ja ed. 


4 Vrt, W. Wächter, Zur Verwendung teleonomischer 
Begriffe und Aussagen in der Biologie, lehdessä: Bio- 
logie in der Schule, 16. vsk. (1965)/11 
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len (transsendentti teleologia). Tarkastelkaamme 
molemmille muunnelmille luonteenomaisia lau- 
sahduksia: 


1. Immanentti teleologia. Pallotiini-isä Gustav 
L. Vogel tietää kertoa kasvien ei-materiaalisesta 
sielusta, niin sanotusta vegetatiivisesta sielusta: 


"Kasvin elämänvoimat ilmaisevat itsensä mekaa- 
nisina ja fyysis-kemiallisina voimina; mutta se, 
että kasviorganismi on korkeammalla tasolla kuin 
ei-orgaaniset oliot, piilee tavassa, jolla nämä voi- 
lee elävän luonnon ytimessä: yksilön hyvinvointi 
ja lajin säilyminen. Näitä päämääriä ei saavute- 
ta vain ulkoisten edellytysten ja ympäristön avul- 
la: voivathan samat kasvit viihtyä eri ympäris- 
töissä ja muuttuneiden ulkoisten edellytysten val- 
litessa. Sopeutumiskyky, vaikeissakin oloissa toi- 
meentulo, kyky auttaa ja muuttaa itseään: kaikki 
tämä puhuu sen puolesta, että jokaisessa organis- 
missa on olemassa periaate, joka ohjaa sitä koh- 


nen soan .. 


ti päämääräänsä, kohti täydellistymistään.””? 


2. Transsendentti teleologia. Aurel von Jiichen 
asettaa Seltsame Reportagen -teoksessaan katso- 
muksensa puhuvan ketun suuhun: ”Kun hiivin ja 
ajan takaa, kun puren jäniksen tai kaniinin kur- 
kun poikki ja juon niiden veren, niin silloin vain 
tottelen Jumalan elämälleni asettamaa lakia. Ni- 
menomaisena tehtävänäni on rottien ja hiirien, 
jänisten ja kanien, silloin tällöin kanankin tuhoa- 
minen. Olisin tottelematon Luojaa kohtaan, jol- 
len ylläpitäisi itseäni ja jälkeläisiäni kaikin minul- 
le annetuin keinoin.” Hän antaa myös ristilukin 


12 G. L. Vogel, Was wissen wir von der Seele? Aschaf- 
fenburg 1960, s. 40 
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täydentää: ”Koko luomakunta on ykseys. Koskaan 
emme ymmärrä sitä täysin. Olen jo kauan aikaa 
ollut vakuuttunut, että tässä suuressa luomakun- 
nassa kaikki liittyy toisiinsa suuren suunnitelman 
mukaisesti: taivas ja maa, auringonvalo ja sil- 
mämme, ilma ja keuhkomme, eläin ja maasto, 
jossa se elää, ravintomme ja vatsamme, saman 
lajin kaikkki nais- ja miespuoliset edustajat, kaik- 
ki yhdessä ja kaikki perivihassa elävät olennot. 
Kaikki liittyvät erottamattomasti toisiinsa kuten 
hämähäkit ja kärpäset, kuten kärpäset ja hämä- 
häkit.” 

Biologisen tarkoituksenmukaisuuden immanent- 
tis-teleologinen tulkinta lankeaa yhteen elävän 
idealistis-vitalistisen mystifikaation kanssa. Jos 
vitalistisen prinsiipin (entelekhian, sielun, hah- 
motusfaktorin, kokonaisuusfaktorin jne. — asian- 
omaisten tekijöiden omaperäisyys näyttäytyy en- 
nen kaikkea uusien nimien keksimisessä) alkupe- 
rä johdetaan maailman ulkopuolisesta luojasta, 
liittyy se transsendenttiin teleologiaan. Näiden 
idealististen ajatuskehitelmien antropomorfinen 
luonne osoitettiin riittävällä tavalla jo mekaani- 
sen determinismin edustajien toimesta: Voltaire 
ja Heinrich Heine tekivät niistä naurunalaisia. 
Mekaaninen determinismi ja samanaikainen luon- 
nontiede eivät kuitenkaan kyenneet antamaan mi- 
den selitystä. Vaihtoehto ”mekaaninen determi- 
nismi vai idealistinen teleologia” osoittautui näen- 
näisvaihtoehdoksi. Löydämme sen voittamisen he- 
delmälliset ratkaisut klassisesta saksalaisesta fi- 


13 A, von Jiichen, Seltsame Reportagen, Witten 195, 
s. 62 ja 71 
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losofiasta, Kantilta, nuorelta Schellingiltä ja He- 
geliltä.!* 


Elävää luontoa koskevan tiedon eteneminen on 
seurannut biologista tarkoituksenmukaisuutta ai- 
na solujen aineenvaihdunnan molekulaaritasoisiin 
tapahtumakulkuihin ja osoittanut samalla sen 
suhteellisen luonteen.!5 Biologinen tarkoituksen. 
mukaisuus on relatiivista, suhteellista kahdelta 


ulkomaailman olosuhteisiin, toisekseen eliöt eivät 
ole organisoituneet yksinomaan tarkoituksenmu- 
kaisesti. Niinpä yökkö käyttää kirkkaita tähtiä 
suunnistuksensa apuna lentääkseen suoraan. Ih- 
misen toiminnan ansiosta sen ympäristössä esiin- 
tyy nyt keinotekoisia valolähteitä. Jos yöperhonen 
suuntaa tähden sijasta lamppua kohti, ajautuu 
se täysin järjettömille spiraaliradoille, jopa kuo- 


vaa tähteä kohden 30? kulmassa, niin sen lennon 
suoruus olisi pääpiirteissään turvattu. Jos se kui- 
tenkin yrittää pitää yllä samaa kulmaa lähistöllä 
sijaitsevaan katulyhtyyn nähden, on sen pakosta 
lennettävä sen valon ympäri yhä ahtaammaksi 
käyvissä spiraaleissa, kunnes se lopulta törmää 
kuumaan lamppuun ja polttaa itsensä. Sen käyt- 
täytymisen perityissä koordinaateissa ei ole mi- 
tään informaatiota maanpäällisiä valoja kohtaan 
käyttäytymisestä, ne ovat ajalta jolloin näitä va- 


1 Vrt. J. Kamaryt, Die Dialektik der Natur und das 
Problem der organischen Zweckmässigkeit, julkaisus- 
% ya. Z. Humboldt-Univ. Berlin, Math.-Nat. R. XII 


15 Vrt. K. Fuchs-Kittowski, Teleonomische Mecha- 
nismen des Zellstoffwechsels, lehdessä: Biologie in 
der Schule, 16. vsk. (1965)/6—7; W. L. Ryzkow, Pa- 
radoxa der Anpassung, lehdessä: Urania 1962/12 
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loja ei vielä ollut. Tästä johtuu se meistä absur- 
dilta näyttävä asiainlaita, että yöperhoset lentä- 
vät kohti valoa. Tämän esimerkin valossa näyt- 
täytyvät molemmat katsantokannat: yökön käyt- 
täytyminen on keinotekoisia valoja vailla olevas- 
sa ympäristössä täysin tarkoituksenmukaista; 
käyttäytyminen ei ole nyky-ympäristön kannalta 
täysin tarkoituksenmukaista, koska siinä esiintyy 
myös desorientoivia valolähteitä. 

Biologisen tarkoituksenmukaisuuden rajallisuus 
ja suhteellisuus eivät kumoa sen objektiivisuutta. 
logisesti tarkoituksenmukaista, ei-tarkoituksenmu- 
kainen on sille kauhistus, jonka edessä se vetäy- 
tyy transsendentin tarkoituksen tavoittamatto- 
muuden tai immanentin tarkoituksen asettajan 
kyvyttömyyden taa. Tieteellinen biologia ja dia- 
lektinen determinismi osoittavat ylemmyytensä 
kyetessään selittämään tarkoituksellisen ja tar- 
koituksettoman — ja nimenomaan objektiivisten 
lainmukaisuuksien avulla. Elävän teleologiset tul- 
ilmankatsomusten luonnonfilosofisina osatekijöi- 
nä, erityisesti myöhäisporvarillisessa ideologiassa. 
Miten biologit — harvat poikkeukset vahvistavat 
säännön — nykyisin ajattelevat idealistisesta te- 
leologiasta ja vitalismista, muotoili Erwin Biin- 
ning seuraavasti: ”Sen sanominen, että fysiologi- 
sen tapahtumisen pohjana täytyy olla jotakin 
psyykkistä tai ”psykoidia”, koska se etenee niin 
analogisesti ihmistoiminnan kanssa, on verratta- 
vissa yrityksiin etsiä hevosen sisältä moottoria, 
koska se voi auton tavoin kuljettaa taakkoja omal- 
la liikevoimallaan. Aivan, tuo niin levinnyt orgaa- 
nisen filosofinen tulkinta on juuri mainitunlaisen 
suurkaupunkilaislapsen tulkinnan yleistys... Sa- 
noisin, että ns. teleologiset selitykset eivät ole 
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liian metafyysisen korkealla, vaan liian primitiivi- 
siä?" 

Elävien systeemien organisaation tarkoituksen- 
mukaisuus ja ei-tarkoituksenmukaisuus palau- 
tetaan kausaaliyhteyksien fysiologiseen analyysiin 
ja selitetään elävän systeemin osasten vuorovai- 
kutuksesta johtuvaksi. Jos kuitenkin haluamme 
tietää, mistä tarkoituksenmukaisuus ja ei-tarkoi- 
tuksenmukaisuus saavat objektiivisuutensa ja re- 
latiivisuutensa, on meidän käännyttävä tarkaste- 
lemaan — kuten yökköesimerkki osoitti — elä- 
män historiaa. Evoluutioteoria tarjoaa lopullisen 
dialektis-deterministisen selityksen eliöiden tar- 
koituksenmukaisuudesta ja ei-tarkoituksenmukai- 
suudesta, selityksen, jonka puitteissa olennaista 
on sattuman ja välttämättömyyden dialektiikka 
sellaisena kuin se on käsitetty Darwinin luonnol- 
lisen valinnan periaatteessa. Tarkastellessamme 
evoluution filosofisia aspekteja tulemme palaa- 
maan tarkoituksenmukaisuus-problematiikkaan. 


Mitä elämä on 


Aloimme jo kosketella kysymystä elämän olemuk- 
sesta askarrellessamme elävien järjestelmien luon- 
teenomaisten ominaisuuksien parissa ja todetes- 
samme niiden idealistis-teleologisen tulkinnan kes- 
tämättömyyden. Haluamme muotoilla kysymyksen 
nyt tarkemmin: mikä erottaa elävän järjestelmän 
kvalitatiiviselta kannalta katsoen ensinnäkin ei- 
elävistä luonnonolioista ja toiseksi teknisistä au- 
tomaateista? Tähän liittyy kysymys, mitä lisiä fy- 
sikaaliset ja kemialliset teoriat ja metodit tarjoa- 


16 E, Biinning, Der Lebensbegriff in der Physiologie, 
julkaisussa: Studium Generale 1959/3, s. 132 
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vat elämän tieteelliseksi ymmärtämiseksi. Nykyis- 
ten elämän olemusta koskevien kiistojen lähtö- 
kohtana oli Descartesin mekaaninen organismin 
malli. Kiista jatkui 1900-luvulle asti ”mekanismi 
vai vitalismi” -vaihtoehtojen puitteissa. Kiistan 
taustana oli klassisen fysiikan luonnonkuva. Idea- 
listinen vitalismi on osoittautunut asiallisesti vää- 
räksi, materialistinen mekanismi riittämättömäksi. 
Vitalismin ravintoa olivat mekanismin riittämät: 
tömyydet. Sen sisällöllisinä lauselmina eivät ol- 
leet tieteellisen tutkimuksen tulokset, vaan idea- 
listisesta filosofiasta suoritetut deduktiot, jotka 
se sijoitti bioteoreettisen tiedon aukkokohtiin. 
Siitä, mitä Descartes kirjoitti organismista, ei 
yksityiskohdissaan ole paljonkaan osoittautunut 
oikeaksi, mutta hänen periaatteellinen käsityksen- 
sä organismista rationaalisesti selvitettävissä ole- 
vana ohjaavien ja ohjattavien osien vuorovaiku- 
tusjärjestelmänä on osoittautunut todeksi päin- 
vastoin kuin vitalismin agnostisismi. Juuri täten 
tulee eliön ja teknisten automaattien välinen kva- 
litatiivinen rajankäynti ongelmaksi. 


Tämä ongelma ei ole ratkaistavissa niin kauan 
kuin rajoitetaan elämänilmiöiden selitys Des- 
cartesin tapaan siihen kysymykseen vastaamisek- 
si, kuinka ilmiöt ovat olemassa syiden ja vaiku- 
tusten rakennelman välityksellä. Tämä kysymys 
vie tutkimuksen kokonaisorganismista sen hie- 
rarkkisen rakenteen yhä elementaarisempien osien 
keskinäisen ja ulkomaailman kanssa tapahtuvan 
vuorovaikutuksen tutkimiseen. Tämä johtaa pa- 
lauttamaan elämänilmiöt kemiallisiin ja fysikaa- 
lisiin lainmukaisuuksiin. Tulokseksi saadaan, et- 
tä elämä pysyy jäännöksettömästi näiden lainmu- 
kaisuuksien kelpoisuusalueen puitteissa. Elämä 
osoittautuu loppujen lopuksi atomien, ionien ja 
molekyylien fysikaalis-kemiallisten lainmukaisuuk- 
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sien mukaan toteutuvaksi vuorovaikutukseksi. Tä- 
mä osoittaa elämän edellyttävän materian ei-elä- 
viä olemassaolon muotoja, kumoavan ne organis- 
missa ja olevan niiden lakien kelpoisuusalueella. 


Elämä on atomien, ionien ja molekyylien fysi- 
kaalis-kemiallisten lainmukaisuuksien mukaisesti 
tapahtuvaa vuorovaikutusta — mutta kaikki ato- 
mien, ionien ja molekyylien fysikaalis-kemiallisia 
lainmukaisuuksia seuraava vuorovaikutus ei ole 
elämää. Ennemminkin elämä on yleensä fysikaa- 
lis-kemiallisesti mahdollisen osittaista toteutumis- 
ta samalla kun toiset mahdollisuudet, jotka mer- 


ventää tätä osuvasti seuraavasti: ”Otan kananmu- 
nan ja yritän nyt muokata tämän munan kehi- 
tyksen ongelmaa fysikaalis-kemiallisesti kvantti- 
teorian avulla. Se ei tietenkään ole käytännölli- 
sesti mahdollista. Mutta jos kuvittelen, että se 
voitaisiin joskus tehdä, niin silloin olen vakuut- 
tunut, että tulee olemaan ääretön moninaisuus 
mitä erilaisimpia mahdollisuuksia sille, mitä mu- 
nasta voi kehittyä, ja että tässä mahdollisuuksi- 
en moninaisuudessa vain harvat tulevat olemaan 


laantuneelta munalta.”!? 


Fysikaaliset ja kemialliset lait pätevät sekä ei- 
elävässä että elävässä luonnossa samalla tavalla, 
ts. fysiikan ja kemian kannalta ero elävän ja ei- 
elävän luonnon välillä on aluksi samantekevä. 
Niinpä eliöissä, ei-elävässä luonnossa tai kemial- 
lisen teollisuuden laitoksissa esiintyvien aineiden 


1 K, Fuchs, Moderne Physik und marxistisch-leni- 
nistische Philosophie, lehdessä: Deutsche Zeitschrift 
fiir Philosophie, 13. vsk. (1965)/erikoisnumero 
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ta ei voitaisi tavoittaa kemian menetelmillä ja 
käsitteillä. Fysikaalisten ja kemiallisten lakien 
yleispätevyys sulkee aineettomien agenttien avul- 
le pohjautuvan idealistis-vitalistisen elämäntul- 
kinnan tieteen ulkopuolelle, koska se on ristirii- 
dassa fysiikan lakien kanssa — energian säilymi- 
sen lain ohella erityisesti vektorimuotoisen im- 
pulssilain kanssa; viimeksi mainittu sulkee pois 
hiukkasen liikesuunnan muuttumisen mahdolli- 
suuden ilman materiaalista väliintuloa. Ne fyysi- 
kot ja kemistit, jotka pitävät elämää fysikaalis- 
kemiallisesti mahdollisen eräänä erityisenä toteu- 
tuksena, voittavat fysiikan ja kemian välinpitä- 
mättömyyden elävän ja ei-elävän luonnon suhteen 
asettumalla elämän olemusta tiedustelevan bio- 
logian kannalle biofyysikkoina ja biokemisteinä. 
Elämänilmiöiden palauttaminen fysikaalisiin ja 
kemiallisiin lainmukaisuuksiin on vastauksena 
vain osa totuudesta. 


Jos fysiikan ja kemian metodeita sovelletaan 
elämän tutkimiseen, saadaan tulokseksi — kuten 
kaksi neuvostoliittolaista tutkijaa, biofyysikko G. 
M. Frank ja biokemisti W. A. Engelhardt totesi- 
vat — että ”kemiallisen ja fysikaalisen analyysin 
tunkeutuminen syvälle biologisiin prosesseihin 
ei ainoastaan ole johtamatta mekanistisiin yk- 
sinkertaistuksiin, vaan myös rikastuttaa käsityk- 
siämme elämänilmiöiden spesifiikasta, koska se 
konkretisoi tätä spesifiikkaa ja tekee elämänil- 
miöiden aineellisen perustan tiedostettavuuden il- 
meiseksi”!s, Elämän spesifiikka piilee siinä, että 


18 G. M. Frank & W. A. Engelhardt, Uber die Rolle 
der Physik und Chemie bei der Erforschung philo- 
sophischer Probleme, teoksessa: Philosophische Prob- 
mir der modernen Naturwissenschaft, Berlin 1962, 
s. 
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fysikaalis-kemiallisessa mahdollisuuskentässä to- 
teutuu erityisten fysikaalis-kemiallisten edellytys- 
ten vallitessa erityisiä yleisiä, olennaisia ja vält- 
tämättömiä yhteyksiä. Toisten edellytysten valli- 
tessa toteutuvat ei-elävän luonnon lait, joiden pa- 
rissa työskentelevät astronomian ja geologisten 
tieteiden eri haarat. Analogisesti biofyysikon ja 
biokemistin kanssa noilla aloilla on astrofyysik- 
koja ja geofyysikkoja, kosmokemistejä ja geoke- 
mistejä. Elämän kvalitatiivisia rajoja erityisenä 


agentit, vaan spesifiset ja elämälle yleiset objek- 
tiiviset luonnonlait. Sellaisia ovat esimerkiksi Re- 
din prinsiippi ”Omne vivum e vivo”, Mendelin 
perinnöllisyyslait tai Darwinin luonnollisen valin- 
nan periaate. 


”Elämä on atomielektronien sijainnin tarjoa- 
mien mahdollisuuksien osittaista, jatkuvaa, ete- 


rovaikutuksellista itsetoteutusta”, kirjoittaa J. D. 
Bernal.? Hän sanoo, että elämän piiriin kuuluu 
atomaaristen tilojen tarjoamien eräiden mahdol- 
lisuuksien osittainen toteutuminen, koska vain 
hyvin harvat näistä mahdollisuuksista tosiasialli- 
sesti esiintyvät maanpäällisen elämän piirissä. 
Niitä voisi olla enemmän, jos elämän kehitys oli- 
si kestänyt kauemmin, ja vähemmän, jos se kes- 
keytyisi, mutta useimmat niistä eivät toteudu. 
Termillä ”jatkuva” hän viittaa lisääntymisen luo- 
maan viime kädessä koko maapallon elämän jat- 
kuvuuteen (Redin periaate), jolloin jokainen or- 
ganismi syntyy toisesta organismista, enimmäk- 
seen hieman muuttuneena. Termin ”etenevä” tu- 
lee korostaa, että elämän jatkuvuuden katkaisee 


mit D. Bernal, The Origin of Life, London 1967, 
s. 
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suhteellisen pitkin väliajoin tapahtuva uusien eli- 
öiden synty, joka merkitsee edistystä aiempiin 
muotoihin verraten — kiitos luonnollisen valin- 
nan. Sanalla ”etenevä” (progressive) Bernal il- 
maisee, että uudet muodot polveutuvat vanhoista 
ja miehittävät tavallisesti luonnon suuressa ra- 
kennelmassa aiemmin vapaita paikkoja. Mukaan 
luetaan myös jokainen parasitismin muoto, mut- 
ta ennen kaikkea tarkoitetaan uusien sisäisen ja 
ulkoisen kommunikaation tapojen syntymistä, mi- 
kä merkitsee parempaa sopeutumista ja pääsyä 
uusiin ympäristöihin. ”Monimuotoinen” viittaa 
suuren lajimäärän samanaikaiseen olemassaoloon 
jokaisena hetkenä, mikä muuttuu vain uusien la- 


-ilmauksella tarkoitetaan ekologisia yhteyksiä: 
vanhat ja uudet muodot täydentävät toisiaan mää- 
rätyissä ympäristöolosuhteissa siten, että jokai- 
nen muoto on olemassa ympäristössä, jonka se 
itse ja muut muodot ovat tuottaneet. 


Termi ”itsetoteutus” tarkoittaa Bernalin mää- 
ritelmänä jokaisen muodon tai jokaisen yksilön 
muotoutumista geneettisen kokoonpanonsa deter- 
minoimana yhteydessä siihen ympäristöön, jossa 
se sijaitsee. Tämä voisi todellakin olla ”itse luo- 
tu” ympäristö, kuten asianlaita on sosiaalisten 
eläinten ja aivan erityisesti ihmisyhteiskunnan 
kohdalla. Ja lopuksi, ilmaus elektronien ja ato- 
mien tilojen tarjoamista mahdollisuuksista, jo- 
hon liittyy sana ”osittainen”, korostaa elämän 
lopullista riippuvuutta atomeista, joista elämän 
molekulaarinen perusta koostuu. Tämä puoles- 
taan riippuu näiden atomien ydinten yleisyydes- 
tä ja jakautumisesta auringossa tai maa-planee- 
talla. Vaikka sellaiset hivenaineet kuten vanadium 
muodostavatkin poikkeuksen, elämän rakenne 
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dyntämisen edellytykset riippuvat erityisten mo- 
lekyylien ja kaikkien sen molekulaarievoluutios- 
sa esiintyneiden edeltäjien historiasta. 

Bernalin pohdiskeluista käy ilmi, ettei elämä 
suinkaan täytä sitä fysikaalis-kemiallisten mah- 
dollisuuksien kenttää, jossa se sijaitsee materiaa- 


ei kuitenkaan ole mikään elämälle erityinen seik- 
ka. Organismin kvalitatiiviset rajat ei-elävien luon- 
nonolioiden samoin kuin teknisten automaattien 
suuntaan ovat seurausta siitä, että sillä on inhe- 
rentti, sisäinen historiansa, kun taas viimeksi 
mainittujen historia on ulkoista. Kummallakaan 
toisin kuin organismilla, ei ole varastoituneena 
mitään niiden olemassaololle olennaista ja välttä- 
mätöntä informaatiota siitä, mikä oli ennen nii- 
tä ja mikä johti niiden syntymiseen. Ei-elävä luon- 
nonolio ei varastoi lainkaan informaatiota, tieto- 
kone taas ei puolestaan mitään sen valmistamis- 
ta ja menneisyyttä. koskevaa informaatiota, pait- 
si että se voidaan syöttää tietokoneeseen ulkoa- 
päin — sen olemassaolon kannalta tällainen in- 
formaatio on samantekevää. Loppujen lopuksi tek- 
ninen automaatti on osittainen elävän järjestel- 
män struktuurin ja funktion keinotekoinen, toi- 
sesta substraatista tehty jäljitelmä, siis muuan 
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elämän epifenomeeni, seurannaisilmiö. Se voi- 
daan siis ottaa elävien järjestelmien malliksi sa- 
maan tapaan kuin organismin systeemianalyysi 
voi edistää tekniikan kehitystä. Elävälle järjestel- 
mälle sen polveutumishistoria on inherenttina 
geneettisessä informaatiossa, joka muuntuu ai- 
neenvaihdunnassa ulottuvaisiksi struktuureiksi. 

Pelkästään Descartesia myötäilevä elämänilmi- 
Öiden selitys ei kykene saavuttamaan elämän kva- 
litatiivista, laadullista spesifiikkaa, joka piilee sen 
historiallisuudessa. Luonnonhistorian laiminlyön- 
ti on elämän mekanististen selitysyritysten pää- 
puute. ”Systeemi” ja ”kehitys” ovat elämän olec- 
muksen tavoittamisessa tarvittavat kaksi avain- 
käsitettä. Lopullinen vastaus kysymykseen elämän 
olemuksesta, jonka materiaalisuus on epäilysten 
ulkopuolella, on tähän mennessä annettu vain 
väliaikaisissa esityksissä” Tämä pätee myös mei- 
dän pohdiskeluihimme. Tulevaisuuden yleisbiolo- 
gista teoriaa olennaisesti pohjustavien molekulaa- 
ribiologian, evoluutioteorian ja biokybernetiikan 
etenemisestä ja synteesistä on odotettavissa tar- 
kemman vastauksen saaminen. 


—- 


% Vrt. W. A. Engelhardt, Das Problem des Lebens 
in der modernen Naturwissenschaft, lehdessä Sow- 
jetwissenschaft/Gesellschaftswissenschaftliche Beiträ- 
ge 1969/9; U. Körner, Zur Bestimmung des naturwis- 
senschaftlichen Begriffs Leben und Fragen des Begrei- 
fens von Entwicklung, lehdessä Deutsche Zeitschritt 
fiir Philosophie, 18. vsk. (1970) /8 
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Ontogeneesin filosofisia aspekteja 


Kaksi perinnöllisyyskäsitystä 


on jo hyvin vanha, naiivi ja yksinkertainen — sen 
mukaisesti eläimen alkio tai kasvin siemen sisäl- 
tää tiivistelmän vanhempien organismeista sel- 
laisena kuin ne olivat siitoshetkellä; tästä tiivistel- 
mästä syntyy sitten uusi organismi, jolla on van- 
hempiensa ominaisuudet. Tämä peruskäsitys esiin- 
tyy jo Vanhassa testamentissa, samoin vielä nyky- 
äänkin. Eräs sen tarkennus on pangenesis-oppi, 
jonka mukaan eliön osissa muodostunut osanen 
on lisääntymisen lähtökohtana. 

Toinen peruskäsitys, välillinen periytyminen, 
esiintyy viittauksenomaisesti jo Lucretiuksella, an- 
tiikin Rooman materialistisella filosofilla; muo- 
kattuna ja yksiselitteisenä sitä edustaa ensi ker- 
ran August Weismann. Sen mukaisesti periyty- 
mistä välittää erityinen aineellinen substraatti, 
jonka sukupolvi luovuttaa toiselle ilman että eliön 
elinaikanaan kokemat muutokset vaikuttaisivat 
siihen. Weismannin ituplasmahypoteesin rationaa- 
liseksi ytimeksi on osoittautunut kromosomien yk- 
silöllisyys ja jatkuvuus, kun taas Weismannin suo- 
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rittamaa ituplasman ja sooman (muun ruumiin) 
vastakkainasettelua on korjattu muodostamalla 
käsitteet idiotyyppi ja fenotyyppi.! 

Käsitys välittömästä periytymisestä juontaa 
juurensa ajalta, jolloin perinnöllisyys ei vielä ol- 
lut erityisen järjestelmällisten ja metodologisesti 
varmistettujen tutkimusten kohteena. Tämä al- 
koi Gregor Mendelistä ja hänen työnsä jatkajis- 
ta vuosisadan alussa, ja solututkimus täydensi si- 
tä. Mitä enemmän saatiin kokeellisesti oikeaksi 
osoittautunutta tietoa perinnöllisyydestä, sitä kä- 
sittämättömimmiksi tulivat tosiseikat, jos lähde- 
tään ensi silmäyksellä niin ymmärrettävästä vä- 
littömän periytymisen käsityksestä, kun ne sen 
sijaan puolsivat aluksi epätavallista ja vaikeasti 
ymmärrettävää välillisen periytymisen käsitystä 
— vain viimeksi mainitun pohjalta voitiin tosisei- 
kat asettaa teoreettisen synteesin puitteisiin. 

Ensimmäiset varmat tiedot periytymisestä esi- 
tettiin yli sata vuotta sitten. Vuonna 1865 Mendel 
selosti kahdessa Brnon luonnontutkijaseuran ko- 
kouksessa kasviristeytymäkokeilujaan. Hänen tut- 
kimuksilleen oli metodisesti luonteenomaista, että 
hän yksinkertaisti koetilannetta niin paljon kuin 
mahdollista ja analysoi johdonmukaisesti yksit- 
täisten tuntomerkkien periytymistä. Eri hernelaa- 
duilla tekemiensä risteytyskokeiden avulla hän 
löysi periytymisen lainmukaisuudet, jotka nykyi- 
sin muotoillaan yleensä tähän tapaan: 


1. Mendelin laki (yhdenmukaisuus- ja resiprook- 


1 Vrt. R. Löther, August Weismann — Wegbereiter 
des Darwinismus und wissenschaftlicher Vererbungs- 
lehre, lehdessä Wissenschaft und Fortschritt, 13. vsk. 
(1963)/10; K. Gebhardt, Zum philosophischen Gehalt 
des biotheoretischen Werkes August Weismanns, leh- 
dessä Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie, 13. vsk. 
(1965)/10—11 
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kisuuslaki): Jos kaksi puhdasrotuista yksilöä, jot- 
ka eroavat toisistaan yhden tai useamman tunto- 
merkin perusteella, risteytetään keskenään, ovat 
kaikki jälkeläiset (F,-polvi) keskenään samanlai- 
set, yhdenmukaiset (yhdenmukaisuuslaki). Tällöin 
on samantekevää, kummalla vanhemmalla tietyn 
tuntomerkkieron kohdalla on tuo tuntomerkki ja 
kummalla sen vastakohta — vastavuoroiset ristey- 
tykset ovat vastavuoroisia, resiprookkeja (resi- 
prookkisuuslaki). 

2. Mendelin laki (hajoamislaki): Kun ensimmäi- 
sen risteytymäsukupolven (F;) yksilöitä risteyte- 
tään keskenään, saadaan seuraavassa risteytymä- 
sukupolvessa (F2) tulokseksi jälkeläisten jakautu- 
minen määrättyjen lukusuhteiden mukaisesti — 
intermediaarisessa periytymisessä suhteessa 1:2:1, 
dominoivassa periytymisessä suhteessa 3:1. 

3. Mendelin laki (vapaan kombinaation laki): 
Jos risteytetään keskenään eliöitä, jotka eroavat 
toisistaan enemmän kuin yhden tuntomerkin pe- 
rusteella, niin nämä tuntomerkit periytyvät toisis- 
taan riippumatta (kombinoituvat vapaasti) ja ja- 
kautuvat tällöin hajoamislain mukaan. 


Tuonaikaiset biologit eivät käsittäneet näiden 
Mendelin löytöjen merkitystä, mutta vuonna 
1900 tapahtuneen uudelleenlöytämisen jälkeen 
niistä tuli perinnöllisyystieteen lähtökohta. Näin 
eksaktin luonnontieteen menetelmät pääsivät tun- 
keutumaan alueelle, jolla aiemmin olivat vallin- 
neet pelkkä kokemus ja enemmän tai vähemmän 
henkevä spekulaatio. Monenlaisista komplikaati- 
oista huolimatta genetiikka kasvoi tieteeksi, joka 
luo asiantuntemukselle tukeutuvan teoreettisen 
perustan ihmisen vallalle luonnon yli ja avaa suu- 
ria näköaloja. 

Neuvostoliittolainen filosofi B. M. Kedrov ko- 
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ka tekevät selväksi, kuinka niihin sisältyivät perin- 
nöllisyystutkimuksen jatkuvan edistymisen sekä 
matemaattisten, fysikaalisten ja kemiallisten me- 
netelmien soveltamisen mahdollisuudet ratkais- 
taessa biologisia ongelmia. Ensiksikin Mendelin 
löydöissä piirtyi elämänilmiöiden kvantitatiivinen 
puoli selvästi esiin. Hyvin monimutkaisten elä- 
vien järjestelmien kohdalla kvantitatiivista, mää- 
rällistä puolta on erityisen vaikeata tavoittaa. Fy- 
siikkaa luonnehditaan eksaktiksi tieteeksi juuri 
sen runsaasti käyttämien kvantitatiivisten tutki- 
musmetodien vuoksi. Toiseksi päivänvaloon astui 
selvästi sattuman momentti, etenkin jälkeläisillä 
esiintyvien vanhempien tuntomerkkien kombi- 
naatioiden kohdalla. Tämä viittasi siihen mahdol- 
lisuuteen, että tie, jota tilastollisia lainmukaisuuk- 
sia (statistinen mekaniikka, termodynamiikka) 
tutkiva fysiikka on lähtenyt kulkemaan, saattaisi 
osoittautua hedelmälliseksi myös biologialle. Kol- 
manneksi Mendelin keksinnöistä seurasi loogises- 
ti, että periytyvillä ominaisuuksilla on diskreetti 
luonne. Hajoamislakia voidaan valaista yksinker- 
taisen esimerkin avulla: astiassa on yhtä suuri 
määrä mustia ja valkoisia kuulia. Valkoiset kuu- 
lat (A) edustavat yhden, mustat (B) toisen van- 
hemman perintöominaisuuksia. Jos otamme as- 
tiasta umpimähkään yhden kuulan, on se joko A 
tai B. Jos mustien ja valkoisten kuulien lukumää- 
rä on tarpeeksi suuri, pääsemme todennäköisyys- 
teorian mukaan aina ottaessamme astiasta kaksi 
kuulaa yhtaikaa siihen, että ne jakautuvat keski- 
määräisesti neljään yhtäsuureen ryhmään: AA, 
AB, BA, BB. Toisin sanoen: yhtä puhdasrotuista, 
yhden vanhemman tuntomerkit perinyttä yksilöä 
(AA) kohden tulee kaksi sekarotuista (AB, BA) se- 
kä yksi puhdasrotuinen (BB). Tulos vastaa Men- 
delin F>-polvesta löytämää suhdetta 1:2:1 (asia on 
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piilevästi sama dominoivan periytymisen ollessa 
kyseessä), joka luonnehtii kvantitatiivisesti van- 
hempien tuntomerkkien hajoamisen prosessia. 
Koska Mendelin laki voidaan selittää mallin avul- 
la, joka muodostetaan poimimalla yksittäisiä kuu- 
lia astiasta, täytyy ominaisuuksien periytymisen 
tapahtua jollakin diskreetillä tavalla. Tämä vie 
biologian tässä kohdin suoraan analogiseen ase- 
maan fysiikan ja varsinkin kemian kanssa, joista 
viimeksi mainittu on sitten Daltonin päivien ke- 
hittynyt atomihypoteesin pohjalta. Lopuksi, Men- 
delin tulokset viittasivat neljänneksi suoraan sii- 
hen, että periytymisellä täytyy olla spesifinen ma- 
teriaalinen substraattinsa, erityinen aineellinen pe- 
rustansa, jonka diskreetit osaset ovat tuntomerk- 
kien kombinoitumisen ja hajautumisen pohjana. 
Tämän substraatin tuli käyttäytyä välillisen periy- 
tymisen käsitystä vastaavasti. Mendel itse veti tä- 

ksen kirjoittaessaan: ”Kasvien vä- 
liset erilaiset tunnusmerkit voivat toki loppujen 
lopuksi pohjautua vain eroihin niiden perussoluis- 
sa vilkkaassa keskinäisessä vuorovaikutuksessa 
olevien elementtien laadun ja ryhmittymisen 
eroille.”? Biologia tuotiin tässä vielä lähemmäs fy- 
siikkaa ja kemiaa, jotka syntymisestään lähtien et- 
sivät aineiden eri tilojen ja niiden liikkeiden (re- 
aktioiden) fysikaalisten ja kemiallisten ominai- 
suuksien materiaalista substraattia, ja myös löy- 
sivät sen? 


2 G. Mendel, Versuche iiber Pflanzenhybriden, teok- 
sessa J. Krizenecky, Gregor Johann Mendel 1822— 
1884, Leipzig, 1965, s. 58 


3 B. M. Kedrov, Puti k poznaniju istina, lehdessä 
Novyj Mir 1965/1; vrt. H. Böhme, Gregor Mendel, die 
Chromosomentheorie der Vererbung und die moderne 
Genetik, lehdessä Wissenschaft und Fortschritt, 15. 
vsk. (1965)/4 
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Mendelin löydöistä lähtevä perinnöilisyystutki- 
muksen kehitys on biologiassa tapahtuneen ku- 
mouksen keskiö. Tieteiden joukossa genetiikka on 
vielä nuori, mutta se on osoittanut saavutustensa 
kypsyyden jo monia kertoja maatalouden ja lää- 
ketieteen käytännössä. Nykyaikainen eläin- ja kas- 
vinjalostus olisi mahdotonta ilman sitä. Sen tut- 
kimustulokset mahdollistivat taistelun poliomyeli- 
tistä vastaan sekä antibioottien valmistuksen ny- 
kyiset menetelmät. Monien miljoonien ihmisten 
henki ja terveys on näin saatu pelastetuksi. Se 
mahdollistaa perinnöllisten sairauksien tutkimi- 
sen ja lopuksi niiden hoidon ja ennakkotorjunnan. 

Eräät virstanpylväät genetiikan taipaleelta toi- 
vottavasti havainnollistavat tapaa, jolla Mendelin 
löytöjen seurauksia käsiteltiin ja kuinka niitä 
näin syvennettiin ja täsmennettiin. Wilhelm Jo- 
hannsenin kokeiden, joissa hän antoi puhdasro- 
tuisten organismien kasvaa erilaisissa ympäristö- 
olosuhteissa, ansiosta tuli mahdolliseksi tehdä sel- 
vä jako eliön perinnöllisten ominaisuuksien (idio- 
tyypin, genotyypin eli perusasun) sekä ulkoisen 
ilmentymismuodon (fenotyyppin, ilmiasun) välillä 
sekä tavoittaa tarkasti idiotyypin ja ympäristön 
väliset suhteet. Thomas Hunt Morgan ja hänen 
koulukuntansa | osoittivat, että ”mendelisoivat” 
diskreetit periytyvyyden kantajat, geenit, sijaitse- 
vat lineaarisesti järjestyneellä tavalla solutuman 
kromosomeissa. Määrätyssä kromosomissa olevat 
geenit muodostavat kytkentäryhmiä. Eri geenit 
voivat kombinoitua uudelleen. Jos ne kuuluvat 
eri kytkentäryhmiin, tapahtuu tämä hedelmöity- 
misen yhteydessä kromosomien satunnaisen ja- 
kautumisen avulla. Jos geenit kuuluvat samaan 
kytkentäryhmään, uudelleenjako tapahtuu fakto- 
rien vaihtumisen välityksellä. Risteytystutkimuk- 
sen tulokset liitettiin solututkimuksen saavutuk- 
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siin; kun geenien kytkentäryhmien olemassaolo 
todistettiin, saatiin kolmannen Mendelin lain toi- 
mintaedellytykset täsmennetyiksi. 

Hermann J. Mullerin keksimästä röntgensätei- 
den mutaatioita synnyttävästä vaikutuksesta läh- 
tien alettiin tutkia geenien ja kromosomien muun- 

tellyksi kromoso- 
meihin paikallistunut geeni ”mendelisoivine” pe- 
rintötekijöineen, kehittyi myös intensiivisempi 
kromosomien ulkopuolella sijaitsevien perintöte- 
kijöiden tutkimus — niitä oli kyetty löytämään 
soluplasmasta ja vihreiden kasvien väriainehiuk- 
kasista. Sukupuolen määräytymisen mekanismit 
saatiin selville, geenien vaikutuksen tutkimuksen 
puitteissa kyettiin analysoimaan perintötekijöiden 
ja ominaisuuksien yleisiä suhteita sekä löytämään 
eri perintötekijöiden keskinäisen sekä niiden ja 
ympäristön välisen vuorovaikutuksen moninaiset 
tavat. Osoittautui, että yksi geeni sai aikaan usein 
monia ominaisuuksia (geenivaikutuksen pleiotro- 
pia) ja useammat geenit yhden ominaisuuden (po- 
lygenia). Eivätkä geenit ole vuorovaikutussuhtees- 
sa ainoastaan ominaisuuksia muodostettaessa — 
niiden vaikutus riippuu myös niiden asemasta kro- 
mosomissa, ts. naapurigeeneistä. Koko geenien pe- 
rintörakennelma muodostaa organisoidun järjes- 
telmän. Lopuksi havaittiin myös, että perintöin- 
formaatio on koodautunut kemiallisiin struktuu- 
reihin, nukleiinihappojen jaksoihin, ja että sen 
realisoitumista säätelevät monimutkaiset mekanis- 
mit. Yksittäisiä geenejä kyettiin esittämään erilli- 
sinä ja elektronimikroskooppisesti. Kävi mahdol- 
liseksi syntetisoida yksittäisiä geenejä elävän so- 
lun ulkopuolella ja siirtää DNA:n avulla geneet- 
tistä informaatiota eri bakteereihin ja jopa kor- 
keampiinkin eliöihin. Löydettiin reparatuurimeka- 
nismit, jotka estivät melko pitkälle DNA-struktuu- 
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rin häiriöt. Weismannin ideoista ja Mendelin ko- 
keiluista tie vei nykyaikaiseen perinnöllisyystie- 
teeseen. 

Välittömän ja välillisen periytymisen käsittei- 
den vastakkaisuus ilmenee ennen kaikkea hankit- 
tujen ominaisuuksien periytymistä koskevissa 
väittelyissä. Ne leimahtavat aina silloin tällöin sen 
jälkeen kun August Weismann kiisti viime vuosi- 
sadan toisella puoliskolla hankittujen ominaisuuk- 
sien periytyvyyden — katsomuksen, jota ei koko 
siihenastisessa historiassa ollut asetettu kyseen- 
alaiseksi. Oletus, jonka mukaan yksilöllisesti han- 
kitut ominaisuudet periytyvät, on — kuten Dob- 
zhansky huomautti — yhtä ”päivänselvä” kuin ole- 
tus, että aurinko nousee idästä ja laskee länteen. 
Kuten Lamarckia koskeva kirjallisuus antaa ai- 
heen todeta, mutta mitä ilmeisesti jo kauan aiem- 
min on aina sattunut, kytketään kaksi havaittujen 
tosiasioiden ryhmää loogisesti keskenään. Ensin- 
näkin on arkipäiväinen kokemus, että lapset muis- 
tuttavat vanhempiaan; toiseksi elinehdot, ravitse- 
mus, toiminta jne. vaikuttavat aivan ilmeisesti or- 
ganismeihin. Mikäpä olisikaan helpompaa kuin ve- 


onn an 


välittömän periytymisen konseptiota. Sen kannat- 
taja voi jopa, katsoessaan hankittujen ominai- 
suuksien periytyvän, luulla jäsenten silpoutunei- 
suudenkin periytyvän, kuten asia usein oli viime 
vuosisadan lopulla. 

Ernst Haeckel esimerkiksi kertoo asiasta seu- 
raavaan tapaan: ”Tiedämme ainoastaan pääpiir- 
teissään, että tietyt hankitut ominaisuudet periy- 
tyvät paljon helpommin kuin toiset, esimerkiksi 
tapaturmaiset jäsenten silpoutumiset. Viimeksi 
mainitut eivät periydy :säännönmukaisesti; muu- 
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ten kätensä tai jalkansa menettäneiden ihmisten 
jälkeläisetkin syntyisivät ilman näitä ruumiinosia. 
Tälläkin alueella tarvitaan kuitenkin poikkeuksia; 
kerrotaan, että esimerkiksi muuan hännätön koi- 
rarotu on kasvatettu siten, että molemmilta suku- 
puolilta on jatkuvasti leikattu häntä pois. Stöck- 


ae ys 


härältä katkesi häntä tyveä myöten suljettaessa 
tallin ovea varomattomasti, ja tämän härän siit- 
tämät vasikat syntyivät kaikki hännättöminä. Vii- 
me aikoina on samasta ilmiöstä saatu vahvistavia 
tietoja koirien, kissojen ja hiirien tapauksissa vii- 
deltä eri havainnoitsijalta.”* Tällaista pidettiin bio- 
logiassa vielä vuosisatamme alussa totena — ja 
Lysenkon kannattajat kunnostautuivat pilkkaa- 
malla Weismannin kokeita, joilla hän todisti tätä 
hankittujen ominaisuuksien perinnöllisyyttä kos- 
kevaa oppia vastaan. Weismann leikkasi useilta 
valkoisten hiirien sukupolvilta hännät poikki, eikä 
hännättömyys tietenkään muuttunut perinnölli- 
seksi. 


Välittömän periytymisen ja siis myös hankittu- 
jen ominaisuuksien periytymisen konseption edus- 
tajia on vielä nykyäänkin kaikissa maissa. Neu- 
vostoliitossa onnistui T. D. Lysenkon johtaman 
ryhmän tehdä tästä käsityksestä vallitseva Stali- 
ja vääristelivät myös dialektista materialismia 
puolustellakseen katsomuksiaan. Monopoliasemal- 
laan he jarruttivat biologian kehitystä Neuvosto- 
liitossa ja vaikuttivat negatiivisesti myös muissa 
sosialistisissa maissa. ”Tämä ryhmä kiisti monien 
hyvin tärkeiden biologian alojen olemassaolon oi- 


4 E. Haeckel, Natiirliche Schöpfungsgeschichte, Ber- 
lin 1909, 11. painos, osa I, s. 192 
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vät useinkaan vastanneet tieteen nykytilaa ja ko- 
keellisesti havaittuja tosiasioita. Tämä näyttäytyi 
varsinkin =Yleisliittolaisen Lenin-maatalousakate- 
mian istunnossa elokuussa 1948, jossa erityisesti 
kiistettiin mitä tärkeimpiä genetiikan saavutuksia 
ja tyrkytettiin perustelematonta laji- ja lajinmuo- 
dostuskäsitystä sekä muita todistamattomia näke- 
myksiä.” Nykyisin Neuvostoliitto on jälleen, ku- 
ten ennen Lysenkon aikaa, yksi johtavia maita pe- 
rinnöllisyystutkimuksen alalla. 


Samalla kun oletus hankittujen ominaisuuksien 
periytymisestä liittyy loogisen välttämättömästi 
välittömän periytymisen konseptioon, sulkee välil- 
lisen periytymisen konseptio sen yhtä vääjäämät- 
tömästi pois. Jos asettuu tosiasioiden perustalle 
ja tiedustelee hankittujen ominaisuuksien periyty- 
misen mahdollisuutta, ongelma näyttäytyy seuraa- 
vanlaisena: hankittu ominaisuus on tietyn ruu- 
miinosan modifikaatio, esimerkiksi ihon värin 
tummuminen auringonvalon vaikutuksesta tai ylä- 
raajojen lihaksiston funktionaalinen liikakasvu se- 
pällä. Jotta tällaiset muutokset tulisivat perinnöl- 
lisiksi, täytyisi (1.) kyseisestä ruumiinosasta lähteä 
vaikutus, joka (2.) saavuttaisi solutuman geenit ja 
(3.) saisi aikaan juuri niiden geenien spesifisen 
muuntumisen, jotka määräävät tämän ruumiin- 
osan muovautumisesta jälkipolvissa. Tällaiselle ta- 
taa. Se edellyttäisi joka tapauksessa geenin ja eli- 
men tai valmiin elimen osan välistä 1:1-suhdetta, 
mikä ei (4.) geenivaikutuksen pleiotropian ja omi- 


5 Istorija filosofii v $esti tomah, VI:2, Moskva 1965, 
s. 342; vrt. N. P. Dupnin, Mitschurin und die mo- 
derne Genetik, lehdessä Sowjetwissenshaft/Gesell- 
schaftswissenschaftliche Beiträge, 1966/10; I. T. Fro- 
lov, Genetika i dialektika, Moskva 1968 
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naisuuksien muotoutumisen polygenian vuoksi var- 


kuinka kokonaisorganismi kehittyy eri ympäris- 
töissä, mitä ominaisuuksia muovautuu määrätyssä 
ympäristössä; näillä ominaisuuksilla ei puolestaan 
ole minkäänlaista vaikutusta geeneihin. Idiotyypin 
myötä on annettu ympäristön vaikutuksiin reagoin- 
nin normi, ominaisuuksien muotoutuminen tapah- 
tuu sen antamissa rajoissa, sen ylittäminen mer- 
kitsee organismin olemassaolomahdollisuuksien 
ylittämistä. Mutaatiot ovat reagointinormin muu- 
toksia, niiden välityksellä tapahtuvat perintöteki- 
jöistä lähtöisin olevat ominaisuuksien muotoutu- 
misen muutokset. Sopeutumiseen nähden niillä 
on tilapäinen luonne. 

Suhtautuminen oletukseen hankittujen ominai- 
suuksien periytymisestä ei ensisijaisesti riipu sii- 
tä, miten vastataan filosofian peruskysymykseen, 
vaan konkreettisesta tietämyksestä tai tietämättö- 
myydestä. Tämän esitieteellisen näkemyksen hen- 
gissä pysymistä edistettiin tekemällä siitä materia- 
listisen biologianäkemyksen kriteeri. On päinvas- 
toin yhdyttävä Weismanniin, joka kirjoitti v. 1895: 
”En esitä mitään dogmeja ..., en sano, että käy- 
tön ja käyttämättömyyden seuraukset eivät voi ei- 
vätkä saa periytyä, uskon ainoastaan, etteivät ne 
periydy. Ensinnäkään en näe sen mekanismin mah- 
dollisuutta, jonka välityksellä muiden ruumiin- 
osien tilat ja muutokset ilmoitettaisiin itusoluille 
siten, että itusubstanssi muuttuisi vastaavasti; sen 
lisäksi joukko laajoja tosiasiaryhmiä estää minua 
olettamasta sellaisen periytyvyyden = todellista 
esiintymistä.” 


6 A. Weismann, Neue Gedanken zur Vererbungstra- 
ge, Jena 1895, s. 61 
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Yksilökehitys ja ontogeneesi 


Organismin yksilöllinen kehitys alkaa toisen orga- 
nismin osasta, joka lisääntymisessä saa itsenäisen 
olemassaolon. Geneettisen materiaalin struktuu- 
riin on koodautunut perintöinformaatio. Sen pe- 
rustalta syntyy monisoluisen organismin enkaptis- 
hierarkkinen rakenne solun- ja organisminsisäisen 
sekä ympäristön kanssa tapahtuvan vuorovaiku- 
tuksen tuloksena. Se säilyy ja muuttuu osiensa 
vaihtovuoroisten suhteiden vuoksi. Jos ulottuvai- 
sia struktuureita luonnehdittiinkin muuttumatto- 
muudeksi elämäntapahtumisen virrassa, niin ai- 
neenvaihdunnan ja funktion kohdalla tämä on 


on kehittymistä perityn reagointinormin mukai- 
sesti kvalitatiivisten vaiheiden äärellisenä sarjana. 
"Jokainen yksittäinen eliö on... olemassaolonsa 
aikana ... joka vaiheessa keskenään erilaisten ta- 
sapaino-osatekijöiden järjestelmä. Jokaisessa elä- 
män vaiheessa vallitsee biologinen tasapaino, joka 
muuttuu jatkuvasti kaikkien elämänilmausten ai- 
na siirtyvien korrelatiivisten liittymien välityk- 
sellä. Jokaisen elävän organismin elämänjuoksu 
lähtee käyrän tavoin nollapisteestä, saavuttaa suh- 
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risena, paikallaan pysyvänä, vaan ainoastaan vai- 
hemaisena. Yksilö kokonaisuutena on juuri yksilö- 
sykli.”? 


? J. W. Harms, Individualzyklen als Grundlage fiir 
68 


Tämän kehityksen kohoava vaihe on erityisen 
ongelmallinen, koska siinä tapahtuu elävän järjes- 
telmän usein toistuva morfo-fysiologinen uudel- 
leenmuotoutuminen. Kun yksisoluisilla eliöillä 
yksilökehitys — tapahtuu kahden solunjakautu- 
misen välillä, ts. lankeaa yhteen solun yksilösyklin 
kanssa, syntyy monisoluisilla organismeilla suh- 
teellisen yksinkertaisesti rakentuneesta solusta vä- 
hän erilaistunut alkio ja tästä korkealle erilaistu- 
nut organismi. Tämän tapahtumakulun ymmärtä- 
misessä epigeneesi ja preformaatio muodostavat 
vastakkaiset näkemykset. Toisen vaihtoehdon pois- 
sulkevalla tavalla kysytään, alkaako monisoluisen 
organismin kehitys struktuurittomasta, homogee- 
nisesta tilasta määräytyen ulkoapäin, vai onko se 
pelkkää ennalta annettujen rakenteiden kasvamis- 
ta samaan tapaan kuin nuppu kasvaa kukaksi. 
Tämä vaihtoehtoasetelma tunkeutui historiallisesti 
monasti yksilökehityksen tulkintaan liittyvään me- 
kanismi—vitalismi -kiistaan (”mekanismi” on tässä 
pitkälle materialistis-tieteellisen selityksen syno- 
nyymi). Kiista on biologian alalla oleellisesti rat- 
kennut materialistis-dialektisten käsitysten suun- 
taan. Hans Drieschistä lähtöisin oleva uusvitalismi 
elää kituuttaa myöhäisporvarillisen ideologian 
luonnonfilosofisena komponenttina, jota olemme- 
kin jo tarkastelleet biologisen tarkoituksenmukai- 
suuden yhteydessä? 

Jos epigeneesi ja preformaatio otetaan perinteel- 
lisessä muodossaan, kuuluvat ne biologian histo- 


die Erforschung des biologischen Geschehens, Berlin 
1924, s. 2 ja ed. 


8 Vrt. R. Mocek, Zum Lebenswerk von Hans Driesch, 
lehdessä Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie, 14. vsk. 
(1964)/10; L. Läsker, Ist die moderne Biologie me- 
chanistisch?, ibid., 13. vsk. (1963) /2 
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rian esityksiin eivätkä suinkaan ajankohtaisten 
ongelmien pohdintaan. Ei ole epäilystäkään, että 
elävät järjestelmät ovat olemassaolonsa joka het- 
kenä läpikotaisin strukturoituneita molekulaarita- 
sosta ylöspäin, ja toisaalta muna- tai siittiösoluun 
ei sisälly mitään tulevan organismin miniatyyria. 
Nykyisin puhutaan ennakolta annetun, perityn in- 
formaation, organisminsisäisten vuorovaikutussuh- 
teiden ja ympäristön osuuksista yksilökehitykses- 
sä, näkymättömän muuttumisesta näkyväksi mo- 
ninaisuudeksi ja kehitykseksi. Silloin oletetaan, 
että periaatteessa kaikissa kehittyvän organismin 
soluissa, niin erilaisia kuin ne lienevätkin, on sa- 
ma perintöinformaatio, ts. että eri solulajit syn- 
tyvät saman geenikoostumuksen vallitessa. 
Informaation ja ympäristön aspektin kannalta 
voidaan erottaa kaksi materiaalisten järjestelmien 
luokkaa: elektiiviset ja instruktiiviset systeemit. 
Voimme havainnollistaa tätä amerikkalaiseen mo- 
lekulaarigeneetikkoon Joshua Lederbergiin palau- 
tuvaa erottelua P. B. Medawarin tavoin? vertaa- 
malla eläviä järjestelmiä niiden rinnalla hyvin pri- 
mitiivisiin malleihin, levyautomaattiin ja levysoit- 
timeen. Levyautomaatti sisältää lukuisia äänile- 
vyjä, ja kun nappia painetaan, se soittaa yhden ni- 
menomaisen levyn. Jokaista nappia vastaa levy ja 
päinvastoin. Jokainen napinpainallus merkitsee 
näin spesifistä ärsykettä, joka laukaisee määrä- 
tyn musiikkikappaleen soittamistapahtuman. Mu- 


sestään, eivät sen ympäristöstä. Automaatti ei saa 


ympäristöstään mitään musikaalista informaatiota 
soittaessaan levyä. Sen soittokyky riippuu sen 


” P. B. Medawar, Ihmisen biologinen tulevaisuus, 
Helsinki 1966, s. 90 ja ed. 
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omista sisäisistä struktuureista, joiden mukaisek- 
si se on rakennettu. Suhteet levyautomaatin soi- 
ton sisällyksen ja automaattiin ulkomaailmasta 
saapuvan ärsykkeen välillä ovat elektiivisiä. 
Levysoittimen kohdalla asiat ovat toisin. Nyt ei 
ole ainoastaan käännettävä katkaisijaa. On myös 


daan”) siitä, mitä sen on soitettava. Levyautomaa- 
tin musiikkiohjeet ovat osa sen ärsykkeisiin vas- 
taavaa järjestelmää. Nämä ärsykkeet ovat elektii- 
visiä, ne vaikuttavat koneen sisäisiin rakenteisiin 
ja aikaansaavat järjestelmässä piilevien mahdolli- 
suuksien realisoitumisen. Levysoittimen — ja 
myös nauhurin — kohdalla vaikutukset ovat inst- 
ruktiivisia, vasta ne mahdollistavat, että laite ky- 
kenee soittamaan musiikkia, ne tuovat laitteeseen 
musikaalista informaatiota ulkomaailmasta. 
Aihepiirimme kannalta saamme tämän vertai- 
lun tulokseksi Medawarin sanoin, että ”organis- 
mit muistuttavat paljon enemmän levyautomaat- 
teja kuin levysoittimia. Useimmat... eliöiden reak- 
tioista... ovat tosiasiassa elektiivisiä. Eliöiden 
sisältämät ohjeet eivät ole äänilevyn uurtei- 
siin kaiverrettuja musiikkiohjeita vaan ge 
neettisiä ohjeita, jotka asustavat kromoso- 
meissa ja nukleiinihapoissa”. Päinvastoin kuin 
äänilevyissä, joiden informaatio on kirjattu 
uurteiden — mutkiin, geneettinen informaatio 
on ruumiillistunut molekyylirakenteisiin, eikä 
kyseessä ole eri säveliä koskeva informaatio, vaan 
informaatio aineenvaihduntaa varten. Ja lopuksi: 
levysoitin ja -automaatti ovat ihmisen rakentamia, 
hän määrää valmistamillaan levyillä, mitä soite- 
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taan. Elektiivisien elävien järjestelmien kohdalla 
meitä taas kiinnostaa, mitä informaatiota niissä 
on ja mihin ärsykkeisiin — ja miten — ne vas- 
taavat. 

Kun kehitysfysiologit, käyttäytymistutkijat, bak- 
teriologit ja muut biologit käyttävät sellaisia kä- 
sitteitä kuin ”evokaattori”, ”laukaisija”, ”induk- 
tori”, ”ärsyke” jne. sisältyy niihin aina ”elektii- 
visen” vaikutuksen merkitys. Kun jokin laukai- 
see eläinten vaistotoiminnan, kun bakteerit syn- 
nyttävät vastaukseksi ympäristön muutoksille 
indusoituja entsyymijärjestelmiä, kun valaistus- 
suhteiden muutokset saavat kasvit kukkimaan, 
ja — ehkä — myös kun vasta-aineita muodostuu, 
olemme aina tekemisissä elektiivisen käyttäytymi- 
sen kanssa. Elektiivisten ja instruktiivisten jär- 
jestelmien eron kannalta piilee hankittujen omi- 
naisuuksien periytymistä koskevan oletuksen vir- 
heellisyys selvästikin siinä, että itse asiassa elek- 
tiivisiä tapahtumakulkuja pidetään instruktiivisi- 
na. 
Geenien elektiivisen käyttäytymisen tutkimuk- 
sen kannalta Jacobin ja Monodin Escherichia coli- 
bakteerilla suoritettujen kokeiden pohjalta laati- 
malla valkuaisaineiden synteesin säätelyhypotee- 
silla on suuri merkitys. Sen mukaan kulloinkin 


mintageenin kanssa ”operoniksi” nimitetyn yksey- 
den. Entsyymien muodostumista ohjaa ns. sääte- 
lyaineen vuorovaikutus lähetti-RNA:n ja rakenne- 
geenin — synteesin = sulkevan tai vapauttavan 
toimintageenin kanssa. Lähetti-RNA siirtää ge- 
neettisen informaation siihen solun kohtaan, jos- 
sa varsinainen entsyymisynteesi tapahtuu. Sääte- 
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lyaine on niin sanotussa säätelijägeenissä synty- 
vä geenituote, joka voi lukonläpän tavoin sulkea 
toimintageenin. Kyetäkseen tähän täytyy säätely- 
aineen olla määrätyssä tilassa. Se voidaan ensin- 
näkin — entsyymien uudelleenmuodostumisen 
(entsyymi-induktion) yhteydessä — inaktivoida 
solun ulkopuolelta tulevan induktorin vaikutuk- 
sesta niin, että se vapauttaa toimintageenin ja lä- 
hetti-RNA sekä sen jälkeen entsyymit voivat 
muodostua. Toisaalta säätelyaine aktivoituu ai- 
neenvaihdunnan yhteydessä reaktiosarjan loppu- 
tuloksen kanssa tapahtuvan palautuvan vuorovai- 
kutuksen ansiosta ja estää lähetti-RNA:n syntee- 
sin. Säätelyaine voidaan inaktivoida lopputulok- 
sen konsentraatiojätteellä ja synteesi vapauttaa 
uudelleen. 


Tämä säätelymekanismi, jota täydentää toinen 
kontrollimekanismi, entsyymien allosteerinen es- 
tyminen, toimii yleisesti mallina, jolla selitetään 
geenitoiminnan säätelyä, sen lukkiutumista ja 
aktivoitumista, mallina, jota muokataan ja pa- 
rannellaan. Siitä seuraa, että yksilökehitys poh- 
jautuu geenien aktivoitumiselle ja säätelylle, ge- 
neettisen informaation jatkuvalle aineenvaihdun- 
taprosesseihin syöttämiselle. Korkealle erilaistu- 
neen, erilaissoluisen organismin muodostuminen 
yhdestä ainoasta solusta siten, että kaikki solut 
sisältävät saman periytyvän informaation, on 
mahdollista ja tapahtuu, koska kaikki geenit ei- 
vät astu toimintaan yhtaikaa, vaan eri geenit eri 
aikoina. Lukuisat tutkimukset, erityisesti hyönteis- 
ten muodonvaihdoksen ja kasvien kasvuprosessin 
aloilta, osoittavat että hormonit esittävät olen- 
naista osaa geenien aktiivisuuden säätelyn yhtey- 


dessä, samoin myös entsyymisynteesien indukto- 
reina. 

Elektiivisten ja instruktiivisten järjestelmien 
välinen ero on sen dialektisen determinismin 
teesin tärkeä konkretisointi, jonka mukaan ulkois- 
ten ärsykkeiden teho riippuu järjestelmän sisäi- 
sistä edellytyksistä. Jos organismit ovat elektiivi- 
siä järjestelmiä, seuraa siitä niiden kehityksen 
kannalta, ettei se ole joko epigeneesiä tai prefor- 
maatiota vaan sisältää molempien momentit. Ge- 
neettisen informaation ja ärsytyksen välinen suh- 
de vastaa säätelytekniikassa tavallista siirto- ja 
ohjausinformaation (käskyinformaation) välistä 
eroa. Viimeksi mainittu on välttämätöntä, jotta 
ensin mainittu uudelleenkoodautuisi, siirtyisi, mut- 
ta se ei toteuta uudelleenkoodausta eikä sisälly 
siirtoinformaatioon; se päinvastoin välittää uudel- 
leenkoodauksen käynnistymisedellytykset. Geneet- 
tinen informaatio on ennalta annettua, voisi sanoa 
myös: preformoitua. Jos sen kriteeriksi, että orga- 
nismien yksilökehitys on kehitystä sanan yleisessä, 
filosofisessa mielessä, vaaditaan geneettisen siirto- 
informaation vastaanottoa, olisi tuloksena se, ettei 
kyseessä olisi kehitys tässä mielessä. Kehitystä 


informaation vastaanotoksi järjestelmään, vaan 


10 Vrt. M. Gersch, Hormone als Regulatoren von Le- 
bensvorgängen, Berlin 1963; J. Nitschmann, Ein Hor- 
mon aktiviert Gene, lehdessä Wissenschaft und Fort- 
schritt, 15. vsk. (1965)/3; E. Geissler, Hormone er- 
schliessen Erbinformationen, julkaisussa Urania 1966/ 
6; G. H. Schmidt, Neuzeitliche Aspekte der hormonalen 
Steuerung der Metamorphose, julkaisussa Acta ento- 
mologica bohemoslovaca, 65. vsk. (1968)/2; K. Mothes, 
Zur Problematik der gegenwärtigen Biologie, Leipzig 
1967, s. 39 ja ed.; U. Wobus, Hormone kontrollieren 
Genaktivitäten, lehdessä Wissenschaft und Fortschritt, 
20. vsk. (1970)/6 
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sen palautumattomasti eteneväksi muuttumisek- 
si. 


Järjestelmien kehityksen kriteerinä, tunnus- 
merkkinä on näille järjestelmille uusien kvaliteet- 
tien synty, laatumääreiden, jotka ovat uusia yksit- 
täisten järjestelmien kannalta katsoen. Olisi 
munasolua, josta se on kehittynyt, kvalitatiivisesti, 
siis laadullisesti identtisiksi vain koska hedelmöi- 
tynyt munasolu sisältää täysikasvuisen lypsyleh- 
män koko siirtoinformaation. Itse asiassa jo mo- 
lekulaarisella tasolla tie geenistä entsyymiksi on 
siirtymistä kvaliteetista toiseen, sillä entsyymillä 
on olennaisesti toiset ominaisuudet kuin sitä vas- 
taavilla DNA-jaksoilla. Tämän prosessin informaa- 
tioaspekti on yksi aspekti, jota ei saa absolutisoi- 
da. Jos nyt pyrimme yleistyksiin, emme saa tehdä 
sitä näin: eliöiden yksilökehitys ei olisikaan oi- 
siitä, että kehittyvien elektiivisten järjestelmien 
kohdalla tämä kehitys tapahtuu ilman siirtoinfor- 
maation vastaanottoa. Se, että elävät järjestelmät 
kehittyvät, perustuu sille, että geneettisen siirto- 
informaation uudelleenkoodaus tapahtuu epige- 
neettisesti. Erilaistumisen sekä erilaistumistulos- 
ten vaihtovuoroisen induktion ja ympäristövaiku- 
tusten aikaansaaman ärsytyksen tuloksena syntyy 
asteittain jatkokehitysmahdollisuuksia, mahdolli- 
suuksia perintöinformaation uudelleenkoodaami- 
seen. Yksilökehitys etenee perintöinformaation 
lukkiutumisen ja aktivoitumisen välisenä ristirii- 
tana, perintöinformaation tarjoaman mahdolli- 
suusalueen asteittaisena, osittaisena realisoitumi- 
sena, ei sen täydellisenä toteutumisena. Jokainen 
raavaan harppaukseen tarvittavaan perintöinfor- 
maatioon, luo sen uudelleenkoodauksen edelly- 
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tykset, jonka tuloksena ilmenee fenotyyppi, ilmi- 
asu. 

Täydennykseksi on vielä huomautettava, että 
elävissä järjestelmissä on myös instruktiivisia osa- 
järjestelmiä. Sellaisia on esimerkiksi kaikkialla, 
missä eläimellistä vaistokäyttäytymistä täydentää 
yksilöllinen oppiminen. Tällöin keskushermosto- 
järjestelmä toimii instruktiivisesti: ympäristöstä 
saapuvaa informaatiota vastaanotetaan, muoka- 
taan ja varastoidaan; esiintyy myös opittujen 
käyttäytymistapojen välittämistä toisille yksilöille. 
Näin voi ei-geneettisestä informaatiosta eläinten 
käyttäytymisen alueella tulla siirtoinformaatiota, 
erityisesti yhdyskunnittain elävien eläinten perin- 
teenmuodostuksessa. Tämä ei kuulu geneettisen 
informaation ja yksilökehityksen problematiik- 
kaan, mutta osoittaa kuitenkin, että siirtoinfor- 
maation käsite on elävän luonnonkin kannalta 
yleisempi kuin geneettisen informaation käsite. 
Elävien järjestelmien instruktiiviset osajärjestel- 
mät rakentuvat yksilökehityksen kulussa elektiivi- 
seen tapaan. 


Monisoluisten eliöiden yksilökehitys ei pääty 
lisääntymiskypsyyden | saavuttamiseen. Jokaisen 
eliön kehityksen päätepisteenä on kuolema, sen 
yksilöllisen olemassaolon negaatio. ”Nykyään ei 
nä käsitetä kuolemaa elämän oleelliseksi momen- 
tiksi. .., elämän kieltämistä sisältyväksi olennai- 
sesti itse elämään siten, että elämä aina ajatel- 
laan suhteessa välttämättömään tulokseensa, jo- 
ka siinä on aina idussaan, — kuolemaan. Dialek- 
tinen käsitys elämästä ei ole mitään tämän enem- 
pää. Mutta joka tämän on kerran ymmärtänyt, 
sen osalta on kaikki lörpöttely sielun kuolematto- 


kemialliset kokoonpano-osat jälkeensä jättävän 
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orgaanisen kappaleen hajoamista, joista sen 
substanssi oli muodostunut, taikka kuollut kap- 
pale jättää jälkeensä jotenkin sielun kaltaisen 
elämän johtoajatuksen, joka elää vielä kaikkien 
elävien elimistöjen eikä vain ihmisen jälkeenkin. 
Tässä siis riittää dialektiikan välityksellä itselle 
saatu selvyys elämän ja kuoleman luonteesta syr- 
jäyttämään ikivanhan taikauskon. Elämä merkit- 
see kuolemista”, kirjoitti Engels. 


Meidän on erotettava toisistaan aksidentaalinen 
(satunnainen, patologinen) kuolema, jonka aiheut- 
taa välittömästi ulkoinen vaikutus tai joka on 
sairauden päätepiste ja voi millä hetkellä tahan- 
sa katkaista yksilökehityksen, sekä luonnollinen 
(fysiologinen) kuolema, joka sisäisellä välttämät- 
tömyydellä muodostaa yksilökehityksen laske- 
van vaiheen, vanhuuden, päätepisteen. Aksidentaa- 
lisen kuoleman kannalta ei yksi- ja monisoluisten 
eliöiden välillä ole mitään eroa. Asia alkaa käydä 
ongelmalliseksi kun molempia vertaillaan luonnol- 
lisen kuoleman kannalta: yksisoluisten eliöiden 
yksilöllisen olemassaolon päättyminen lankeaa 
yhteen niiden jakautumalla tapahtuvan lisäänty- 
misen kanssa. Jos kuoleman käsite kytketään sii- 


tellään yksilön olemassaolon ajalliseksi lopuksi, 
joudutaan siihen johtopäätökseen, että yksisoluis- 
ten eliöiden luonnollinen kuolema on identtinen 
samalla on kuolema ilman ruumista. Erityisten Ili- 
sääntymissolujen välityksellä lisääntyvien moniso- 


4 Friedrich Engels, Luonnon dialektiikka. Edistys, 
Moskova 1971, s. 361—362 


77 


luisten eliöiden kohdalla, jotka ovat olleet suun- 
taa-antavia käsityksillemme kuolemasta, yksilön 
ajallinen loppu on aina identtinen sen ruumiiksi 
muuttumisen kanssa. Siksi tuntunee merkilliseltä 
puhua kuolemasta ilman ruumista, mutta se lie- 
nee osuvampi ilmaus kuin sanoa yksisoluista 
eliötä potentiaalisesti kuolemattomaksi. Tällä kä- 
sityksellä on vielä sekin seuraus, että myös he- 
delmöityminen, jossa kaksi soluyksilöä (gameet- 
taa) yhtyy yhdeksi ainoaksi, on kahden solun yksi- 
löllisen olemassaolon lakkaamisena samalla niiden 
kuolema. 

Näistä pohdinnoista käy ilmi ainakin se, että 
kuoleman käsite on yksiselitteinen vain moniso- 
luisten eliöiden luonnollisen kuoleman sekä aksi- 
dentaalisen kuoleman tapauksissa, sen sijaan solu- 
yksilöiden luonnollisen kuoleman ollessa kysees- 
sä se on ongelmallinen. Asianlaita on sama sovel- 
lettaessa vanhenemisen käsitettä soluyksilöihin. 
Niiden julistaminen potentiaalisesti kuolematto- 
miksi ei ratkaise ongelmaa, koska elämästä ja 
kuolemasta voidaan korrelatiivisesti puhua vain 
yksilöiden kohdalla. Ilmeisesti tässä puuttuvat 
luonnollisen kuoleman ja kuolevaisuuden vastak- 
kaiskäsitteet; kuolemattomuus on pelkkä kontra- 
diktio joka ei kata asiantilaa. Monisoluisten eliöi- 
den ympärille keskittyvä käsitteenmuodostus pal- 
jastaa tässä heikkoutensa. Turvautukaamme siihen, 
että sanomme puhuvamme kuolemisesta ja kuole- 
masta ahtaassa mielessä silloin kun olosuhteet 
ovat yksiselitteiset ja silloin kun myös tavallisesti 
ajatellaan näin, kun näitä käsitteitä käytetään il- 


”kuolemaa ilman ruumista”. 
Monisoluisten eliöiden vanheneminen ja luon- 
nollinen kuolema näyttää olevan niiden solujen 
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erilaistumisen, spesialisoitumisen seurausta. Tä- 
män yhteydessä ne ilmeisesti menettävät rajatto- 


ves an 


neta; tähän mennessä meillä on vain selityksen 
katkelmia.!? Erilaistuminen ja jakautumiskyvyttö- 
myys ei liity samalla tavalla kaikkiin soluihin, 
mutta yksilön vanhenemisen ja kuoleman kan- 
nalta riittää periaatteessa se, että yksikin sen ole- 
massaolon kannalta välttämätön solulaji lakkaa 
toimimasta. Korkeampien eläinten kohdalla var- 
hityksen jälkeen, eivät korvaudu uusilla soluilla 
ja kuluvat. Myös kaikkein pitkäikäisimmätkin 
puut kuolevat, vaikka niiden kasvupisteissä on 
ambryonaalisia, jatkuvasti jakautumiskykyisiä so- 
luja; syynä lienee ravitsemuksen lakkaaminen. 
Eläinten ja kasvien tunnetut maksimaaliset elin- 
iät tarjoavat kirjavan kuvan. Jättiläiskilpikonnat 
yltävät 300 vuoden ikään ja vanhemmiksikin, sa- 
moin krokotiilit. Karpit voivat tulla yli 150 vuotta 
vanhoiksi. Aina 300 kilon painon saavuttavan In- 
tian valtameressä elävän Tridacna- jättiläissimpu- 
kan korkeimmaksi iäksi arvioidaan 80—100 vuot- 
ta. Kastemato voi tulla 10 vuoden vanhaksi. Joki- 
rapu voi päästä 20—30 vuoden ikään, tarhakäär- 
me saavuttaa 30 vuoden iän. Mustikka voi tulla 
28-vuotiaaksi, päärynä- ja kirsikkapuu 300-vuo- 
tiaaksi, kataja aina 560-vuotiaaksi, kuusi ja mänty 
1 000-vuotiaiksi, lehmus 1 200- ja tammi jopa 2 000- 
vuotiaaksi. Kalifornialaisen mammuttipetäjän 
(Seguoia gigantea) korkeimmaksi iäksi arvioidaan 


12 Vrt. H. J. Curtis, Das Altern, Jena 1968; P. B. Me- 
dawar, Die Einmaligkeit des Individuums, Frankfurt/ 
Main 1969; Gegenwärtige Probleme der Alterns- 
forschung, julkaisussa Wiss. Z. Karl-Marx-Univ. Leip- 
zig, Math.--Nat. R. XIX (1970)/3 
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4 000—5 000 vuotta. Meksikolaisen sypressin sa- 
puun (Macromazia) jopa 12000—15 000 vuoteen. 
Joka tapauksessa eri eliniän pituusmahdollisuudet 
ovat lajispesifisiä, eri lajien yksilöt on organisoi- 
tu kulloinkin määrätyn eliniän mukaisiksi. Kuo- 
lema vuorostaan merkitsee, kuten neuvostoliitto- 
lainen biologi A. V. Nemilov kirjoitti, ”ikuista 
eliöiden vaihtelua... Vain koska kuolema on ole- 
massa, elämä ei jäykisty, vaan täydellistyy ikui- 
sesti, pysyy aina nuorena ja loistaa aina väri-iloi- 
sena... Suunnattomasta syntyvien olioiden mää- 
rästä se poistaa ja raivaa kaiken tarpeettoman 
tieltään ja antaa elää vain lyhyen aikaa, mikä 
kätkee sisäänsä jatkokehityksen ja -täydellistymi- 
sen mahdollisuuden”.', 


on 
ean 


yksilömäärän vähentymistä (kahdesta soluyksi- 
löstä tulee yksi). Hedelmöitymistä edeltää tähän 
tapahtumaan erikoistuneiden solujen, sukusolujen 
(gameettien) syntyminen. Soluilla, joista gameetit 
ovat lähtöisin, on kutakin kromosomityyppiä kak- 
si kappaletta, ne ovat diploideja. Gameeteilla on 
vain yksi sarja kromosomeja, ne ovat haploideja. 
Se erityinen solunjakautumistapahtuma, joka 
synnyttää gameetit, on nimeltään reduktiojakau- 
tuminen. Kahden gameetin sulautumisesta syn- 
tyy diploidinen tsygootti. Reduktio ja hedelmöity- 


n jaa V. Nemilov, Leben und Tod, Leipzig 1927, s. 132 
ja ed. 
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minen ovat tärkeimmät suvullisen lisääntymisen 
tapahtumat. Ne muodostavat meioosin, n-kromo- 
somisten ja 2n-kromosomisten solujen, diplofaa- 
sin (kromosomiluku: 2n) ja haplofaasin (kromo- 
somiluku: n) vaihtelun. Ontogeneesi on erityis- 
tyyppinen, meioosille pohjautuva ja kahdesta vai- 
heesta, diplofaasista ja haplofaasista koostuva ke- 
hitysjakso. Ontogeneesin problematiikan selvitte- 
lystä olemme kiitoksen velkaa marxilaiselle filo- 
sofille Martin Schellhornille.!* 


”essy s 


nen (suvullinen uusintaminen) ja ei-suvullinen Ii- 
sääntyminen (vegetatiivinen uusintaminen) ero- 
tettava toisistaan. Meioosi ilmenee eri lajeilla eri 
tavalla. On olemassa tsygoottista reduktiojakautu- 
mista, gameettista reduktiojakautumista ja suku- 
polvenvuorotteluun liittynyttä meioosia. Tsygoo- 
tin itäessä syntyy haploidisia yksilöitä, jotka ym- 
päristöedellytyksistä riippuen lisääntyvät kasvulli- 
sesti (vegetatiivisesti) tai muodostavat gameetteja. 
Esimerkkejä tästä löydämme homesieniltä. Ga- 
meettisessa reduktiojakautumisessa haplofaasia 
edustaa yksin gameetti. Näin on asianlaita miltei 
kaikkien monisoluisten eliöiden kohdalla, pii- ja 
rakkolevillä. Missä meioosi on liittynyt sukupol- 
venvuorotteluun, esiintyy sekä haploidi että dip- 
loidi sukupolvi, esimerkiksi lehtisammalilla ja sa- 
nikkaisilla. 

Ontogeneesisykli on kokonaisuus, jonka osina 


4 Vrt. M. Schellhorn, Probleme der Struktur, Or- 
sro und Evolution biologischer Systeme, Jena 
969, s. 79 ja ed.; R. Löther, Anmerkungen zum Ver- 
hältnis von Ontogenese und Phylogenese, julkaisussa 
kei E Humboldt-Univ. Ges.-Sprachw.R. XX (1971), 
vihko 
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on ajallisesti perättäisiä ja yksilökehityksen läpi- 
käyviä — yksilöitä. — Yksilöiden = perättäisyydessä 
meioosin kiertokulku aukeaa spiraaliksi. Laajen- 
haarautuu. Suvullisen, kahden vanhemman yhty- 
misestä seuraavan hedelmöitymisen kautta haa- 
rautuvat spiraalit yhtyvät verkostoksi lajin puit- 
teissa. Ne toteuttavat, ajassa eteenpäin kiertyen, 
organismistisen elämän kontinuiteettia syntyvien 
ja lakastuvien yksilöiden saatossa. 


Sairaus, terveys ja normi 


Astumme nyt alueelle, josta Karl Rotschuh kir- 
joitti: ”Se (sairaus — R.L.) on kuin riitasointu 
muiden elämän ilmausten joukossa ja elämän ris- 
tiriitaisin ilmiö. Jos se olisi hyvin harvinainen, 
voisivat biologian teoreetikot sivuuttaa sen. Va- 
litettavasti he ovat melkein aina tehneet niin. 
yleistä ihmisten, eläinten ja kasvien keskuudessa. 
Ja jos näin on, täytyy sairauden silloin liittyä mi- 
tä syvimmällä tavalla elävän olemukseen. Silloin 
se myös käsitetään elämäntapahtumisen raken- 
teesta ja organisaatiosta lähtien.”!5 

Sairauksia esiintyy elämän porrastuneen moni- 
naisuuden =jokaisella järjestyneisyystasolla. Jo 
bakteerit sairastuvat bakteriofagien aikaansaa- 
miin virusinfektioihin. Eliöiden organisaation por- 
rastuneessa moninaisuudessa näyttäytyvä vastaa- 
vuus aikaansaa sairauksien esiintymisessä ja ke- 
hityksessä yhtäläisyyksiä. Niinpä syöpä on solu- 
ja kudosmuotoon organisoituneen elämän yleinen 


15 K, E. Rotschuh, Theorie des Organismus, Miinc- 
hen — (West)Berlin 1963, s. 42 
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ongelma, marsun tuberkuloosi käy ihmisen tuber- 
kuloosin mallista, koirissa ja apinoissa kokeelli- 
sesti synnytetyt neuroosit edesauttavat ihmisten 
neuroosien fysiologisen mekanismin selvittämistä. 
Ihmisen terveydellä ja sairaudella on hänen yh- 
teiskunnallisen olemassaolotapansa vuoksi spesi- 
fiset osatekijänsä.!s 

Idealististen teleologien tehtävänä on liittää sai- 
raudet transsendentaaliseen maailmankuvaansa, 
he etsivät sairauksien merkitystä. Niinpä salani- 
mellä Peter Bamm kirjoittava Curt Emmrich on 
löytänyt kirkkoisä Augustinukselta selityksen ih- 
misen sairauksien syistä: ”Pyhän Augustinuksen 
mukaan sairaus on Jumalan lähettämä sielun 


taivaaseen.”! Näin tai periaatteessa samaan ta- 
paan sanovat monet tämän ajattelusuuntauksen 
edustajat, että on, kuten paavi Pius XII asiain il- 
maisi, "välttämätöntä kärsiä ja kuolla saavuttaak- 
seen autuuden”, Nyt Peter Bamm sivuaa seik- 
kaa, jonka useimmat sairauden merkityksen tul- 
kitsijat ohittavat vaieten, väittämällä, että ”koko 
luonnontiede on avuttomana” sen kysymyksen 
edessä, ”mikä merkitys eläinten sairaudella on 


16 Vrt. J. Dobberstein, Wesen und Aufgaben einer 
vergleichenden Pathologie, julkaisussa Forschen und 
Wirken. Festschrift zur 150-Jahr-Feier der Humboldt- 
Universität zu Berlin, Berlin 1960, osa II; A. J. Sare- 
janni, Studie iiber den Krankheitsbegriff in der Pflan- 
zenpathologie, julkaisussa Wiss. Z. Friedrich-Shiller- 
Univ. Jena, Math.Nat. R. XIV (1965), vihko 1; R. Löt- 
her, Gesundheit als Aufgabe, teoksessa H. Dressler 
(julk.), Im Mittelpunkt — der Mensch, Leipzig — Jena 
— Berlin 1969. 


1 P, Bamm, Ex ovo, Frankfurt/Main ja Hamburg 
1958, s. 73 


p tu XII sagt, Frankfurt/Main ja Hamburg 1958, 
s. 
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luomissuunnitelmassa”. Pääsemme järjellisem- 
pään tulokseen kääntämällä sanotun päinvastai- 
seksi: ihmisellä on kaikkien muiden eliöiden kans- 
sa yhteistä se, että hän voi sairastua. Kysymys 
eläinten sairauksien merkityksestä ei ole mahdo- 
ton ratkaistavaksi tieteelle (jonka olemukselle on 
vierasta puhua sairauksien ”merkityksestä”), 
vaan ihmissairauksien mystifikaattoreille. He tem- 
paisevat spekulaatioillaan ihmisen irralleen todel- 
lisista yhteyksistään muuhun elämään ja proji- 
soivat hänet yliluonnollisiin yhteyksiin. Mutta jos 
ihmisen on pakko kärsiä sairauksista saavuttaak- 
seen autuuden, miksi sitten kanojen, hiirien ja 
lampaiden, jotka eivät toki pääse taivaaseen, tu- 
lee sairastaa? 


Kyse ei siis ole sairauden merkityksestä, vaan 
terveyden ja sairauden olemuksesta ja suhteesta. 
On vain yksi terveys mutta monia sairauksia, ei- 
kä ole kahta tervettä eliötä jotka muistuttaisivat 
täysin toisiaan tai kahta toisiaan muistuttavaa 
eliötä jotka kärsivät samasta sairaudesta. Yksilöl- 
lisistä eroista huolimatta on mahdollista eritellä 
toistuvia oireryhmiä (sairauskuvia). Jos esimer- 
kiksi hanhilla ja ankoilla esiintyy ripulia, halvau- 
tumisilmiöitä, ruskehtavan liman erittymistä no- 
kasta, pään riippumista sekä laihtumista ulkoisina 
oireina ja lihasmahan sarveiskalvon tuhoutumista 
sekä liukasta ruskeata härmää rauhas- ja lihas- 
mahan liittymäkohdassa sisäisinä oireina, jos 
esiintyy äkillisiä kuolemantapauksia ja jos lopuk- 
si vielä löydetään 2—2,5 sentin pituisia, rihman- 
muotoisia sukkulamatoja, on diagnoosi yksiselit- 
teinen: mahamatotauti. Lyijynharmaista, mustien 
itiöiden täyttämistä rakkomaisista pullistumista 
rukiin korsissa, lehtipuissa ja -latvoissa sekä 


9 P, Bamm, mts. 80 ja ed. 
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tähkistä tunnetaan korsinoki (Tubarcinia occul- 
ta). Koska terveet eliöt sairastuvat ja tietyissä ta- 
pauksissa myös sairaat parantuvat, liittyvät ter- 
veys ja sairaus toisiinsa enemmän tai vähemmän 
epämääräisin rajoin. 

Sellaisissa käsitteissä kuin mahamatotauti, suu- 
ja sorkkatauti, korsinoki, tuhkarokko, nuhakuu- 
me, viljaruoste tai sokeritauti tavoitamme sen 
yleisen, joka ilmenee yksilöissä, yksittäiset sai- 
raudet. Yleisessä ”sairauden” käsitteessä heijas- 
tuvat eri yksittäisten sairauksien yleiset piirteet. 
Sairaus on tilapäinen, labiili, elävän järjestelmän 
organisaation normista poikkeamisen luonnehti- 
ma elämän muoto. Sairauden ollessa kyseessä on 
eliön ja ympäristön sekä eliön osien ja elämän- 
prosessin osaprosessien välinen tasapaino häiriin- 
tynyt. Nämä muutokset ovat niin pysyviä ja pit- 
källe tehoavia, että säätelymekanismien toiminta- 
edellytykset muuttuvat pitkäksi aikaa ja eliön 
sopeutumiskyky vaihteleviin ympäristötilanteisiin 
rajoittuu olennaisesti. Tämä sairauden tila sulkee 
kvalitatiivisen määräytyvyytensä puitteisiin oman 
dynamiikkansa ja kehityslainmukaisuutensa, joka 
voi päättyä terveyden palautumiseen, rajoittunee- 
seen sopeutumiseen ja sopeutumiskykyyn tai pa- 
tologiseen kuolemaan. Organismi on terve niin 
kauan kuin sen normaali sopeutumiskyky vastaa 
sen ympäristön vaihtelevia tilanteita ja sen yksi- 
lökehitys etenee normaalilla tavalla. Tervey- 
den ja sairauden käsitteet liittyvät siis organis- 
miin kokonaisuutena, ne heijastavat ympäristös- 
sään elävän organismin, elävien järjestelmien ko- 
konaiskäyttäytymisen = kvalitatiivisesti — erilaisia 
muotoja. 

Se, miksi sairauksia esiintyy, selittyy siitä, että 
organismien ja niiden ympäristön välillä ei val- 
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lisäksi tulee mikro-organismitasoisten sekä kor- 
keammalle kehittyneiden parasiittien lauma. Sen 
ohella ulkoisten sairaustekijöiden vaikutus ei rii- 
pu ainoastaan niistä itsestään vaan myös sen 
elävän järjestelmän, jossa ne toimivat, sisäisistä 
edellytyksistä. Vaikutusten tuloksiin liittyy orga- 
nismin sisäisten mahdollisuuksien, rakenteen ja 
aseman mukainen reaktio. Vaikutuksen laadun 
määräävät sisäiset seikat. Eliön ja ympäristön ris- 
tiriitaisesta suhteesta seuraa yksittäisten eliöiden 
kannalta määrätty, enemmän tai vähemmän objek- 
tiivinen todennäköisyys, ei mikään välttämättö- 
myys. Näin tietoisesti toimivalla ihmisellä on mah- 
dollisuus laskea ympäristönmuutosten avulla sai- 
rauksien esiintymisen todennäköisyyttä tai pyyh- 
käistä ne kokonaan pois, kun taas ulkoisten sai- 
raustekijöiden sisäiset edellytykset antavat mah- 
dollisuuden muuttaa — sairauksia ennakoimalla 
— eliön sisäisiä olosuhteita, aina terveiden elinta- 
pojen noudattamisesta suojarokotukseen. 

Sairaus tunnistetaan elävän järjestelmän suo- 
rittamasta kvantitatiivisesta tai kvalitatiivisesta 
normista poikkeamisesta. Siitä poiketaan laajuu- 
den (heterometria), paikan (heterotropia) tai ajan 
(heterokronia) kannalta. Kuvatessaan näitä ylei- 
sen patologian heterologioita totesi Rudolf Vir- 
chow kuitenkin, että niitä tulee osaksi nimittää 
”prognoosin kannalta aivan hyvänlaatuisiksi. Ei 
ole harvinaista, että uutuusmuodoste sattuu 
kohdassa, johon se tosin ei lainkaan kuulu, mut- 
tei myöskään aikaansaa mitään vakavaa vahin- 
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koa”, Viittaamme tässä siihen problematiik- 
kaan, ettei kaikki abnormisuus kuitenkaan ole 
sairaalloista. Ylimääräiset nännit, vain kaksiloh- 
koiset oikeat keuhkot kolmilohkoisten sijasta, 
kolmannettoista kylkiluut jne. ovat epäilemättä 
abnormeja, mutteivät sairaalloisia (patologisia). 
Emme siis voi samastaa abnormia (epänormaalia) 
ja patologista (sairaalloista). Sairaus on normista 
poikkeamista, mutta kaikki normista poikkeami- 
nen ei ole sairautta; on myös terveitä normipoik- 
keamia. On siis kysyttävä, millä perusteella abnor- 
meja rakenteita ja prosesseja luonnehditaan sai- 
raalloisiksi. Ne ovat sellaisia, jotka voivat johtaa 
sairauteen — mahdollisuus, josta ei suinkaan aina 
tule todellisuutta. Ruumiinavauksissa löydetään 
sappikiviä, verisuonien kalkkeutumia, vatsahaa- 
vautumia ja niiden jättämiä arpia jne., ilman että 
kuolema olisi välittömästi tai välillisesti seurannut 
tai että asianomainen olisi eläessään niiden vuok- 
si tuntenut olevansa sairas. 

Elävä järjestelmä kykenee tietyissä oloissa 
kompensoimaan sairautta synnyttävät vaikutukset 
ilman että elimistön olemassaolo ja kehitys es- 
tyisi havaittavasti. Sairaalloisen prosessin syynä 
ovat ulkoiset vaikutukset; sen myötä tulee eliön 


ja määrättyjen ympäristötekijöiden = välisestä 


etenee ratkaisuaan kohti omalla dynamiikallaan 
taisteluna kokonaisorganismin ja tapahtuneiden 
muutosten välillä; ensiksi mainittu yrittää vastata 
näihin muutoksiin sellaisilla funktionaalisilla ja 
morfisilla kompensaatiokeinoilla ja mekanismeilla 
kuten fagosytoosi (syöjäsolujen toiminta) sekä 


R. Virchow, Die Cellularpathologie in ihrer Be- 
griindung auf physiologische und pathologische Gewe- 
belehre, Berlin 1871, s. 89 
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antigeeni-vasta-aine-reaktio. Elinten suorituskykyä 
nostamalla tapahtuva kompensaatio sekä sellaiset 
korjaavat kasvutapahtumat kuin hypertrofia (lii- 
kakasvu), regeneraatio (uusiutuminen) ja koteloi- 
tuminen ja spesifiset suoja- ja torjuntamekanismit 
ovat erityisiä sopeutumistapoja, jotka tähtäävät 
eliön ja ympäristön välisen häiriintyneen tai uha- 
tun tasapainon ylläpitämiseen ja palauttamiseen. 

Sairaalloisen prosessin syynä ovat ympäristöstä 
lähtöisin olevat vaikutukset ja siihen liittyvät 
elimistön vastareaktiot, se voi omalta osaltaan 
johtaa sairauteen. Sairaalloisen prosessin vaiku- 
tus elimistön osiin riippuu sen syistä, elimistön 
sisäisistä edellytyksistä ja muista ympäristön vaa- 
timuksista. Niin kauan kuin sairautta synnyttävät 
vaikutukset kompensoidaan sairaalloisessa pro- 
sessissa ilman että kokonaissuhtautuminen ulko- 
maailmaan vaarantuu, elimistö on vielä terve tai 
terveyden rajamailla. Konkreettisessa tapauksessa 
osoittautuu, onko kyse sairauteen siirtymisestä. 
Tällaista diagnoosia tekevä lääkäri ei jätä asioita 
etenemään omalla painollaan. Osoittautuu, että 
sairauden välttämättömänä edellytyksenä on poik- 
keaminen normaalista; välttämättömään ja riittä- 
vään luonnehdintaan kuuluu käyttäytyminen. Ab- 
normin, sairaalloisen ja sairaan välille on tehtävä 
ero: sairaalloinen on abnormia, mutta kaikki ab- 
normi ei ole sairaalloista, ja sairaalloiset proses- 
sit eivät välttämättä merkitse sairautta. 

Ei ole ainoastaan ympäristön synnyttämiä, 
vaan myös elimistöstä itsestään johtuvia, endo- 
geenisia sairauksia — perinnölliset sairaudet. 
Niiden kohdalla äsken tarkasteltu elimistön ja 
ympäristön välinen suhde on päinvastainen. Pe- 
rinnölliset sairaudet ovat idiotyyppisiä variantteja 
(perusasun muunnelmia), jotka reagoivat kyseis- 
ten eliöiden normaaliin ympäristöön tavalla, joka 
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synnyttää huonosti sopeutuneen fenotyypin, ilmi- 
asun. Perinnöllisten ja ei-perinnöllisten sairauk- 
sien selvä ja yksiselitteinen erottelu ei kuitenkaan 
ole täysin mahdollista, koska minkä tahansa idio- 
tyypin edustaja voidaan sijoittaa sille sopimatto- 


ristön kannalta. Useimmat, jolleivät kaikki ihmi- 
set sairastuvat esimerkiksi tuhkarokkoon, jos 
he saavat lapsuudessaan tartunnan tuhkarokkovi- 
ruksista, olennaisesti harvemmat ihmiset sairas- 
tuvat sokeritautiin; tuhkarokkoa pidetään ei-pe- 
rinnöllisenä, sokeritautia taas perinnöllisenä sai- 
rautena. Kuitenkin lienee perinnöllisesti tuhka- 
rokkoa kohtaan immuuneita ihmisiä ja sokeritau- 
tinen voi olla terve, jos hän ottaa säännöllisesti 
insuliiniruiskeensa. Jos useimmat ihmiset olisivat 
immuuneita tuhkarokolle, puhuttaisiin jäljelle 


tumiseen, toisissa ei. 

Olemme tähän asti käyttäneet esityksiemme 
kannalta perustavanlaatuista käsitettä sanomatta 
mitä se merkitsee — käsitettä ”normi”, ”normaa- 
li”. Tämä on hyvin moniselitteinen käsite. Sen 
merkitykset ulottuvat tilastollisesta keskiarvosta 
ideologiseen ennakkoluuloon asti, esimerkiksi kun 
väitetään normaaliksi sitä, että naisen paikka on 
keittiössä ruokaa laittamassa. Kummastakaan ei 
tässä ole kyse. Mistä on kyse, sen on Konrad 
Lorenz ilmaissut hyvin: ”Normaaliuden käsite on 


asioita. Valitettavasti se kuitenkin on samalla 
yhtä välttämätön kuin vastakohtansakin, epänor- 
maali tai patologinen... Itse asiassa ainoa keino 
varmistua rakenteen tai toiminnan normaaliudes- 
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terveys — tyypillinen (normaali) 


ei-tyypillinen ei-sairaalloinen 
(abnormaali) 


sairaalloinen 


Kuva 2. Käsitteen ”elämä” jäsentäminen suhtees- 
sa käsitteisiin ”sairaus” ja terveys” 


ta on osoittaa, että lajiasäilyttävän toiminnan 
valintapaine on johtanut kehityksen kulkemaan 
juuri näitä latuja. Pahaksi onneksi tämä määri- 
taasti sattumalta on muovautunut juuri mainitul- 
la tavalla, eikä sitä tästä syystä saisi luokitella 
epänormaaliksi tai patologiseksi. Normaalilla ei 
kuitenkaan suinkaan tarkoiteta kaikista havaituista 
yksityistapauksista laskettua keskiarvoa vaan 
päinvastoin kehityksen sommittelemaa tyyppiä, 
joka helposti ymmärrettävistä syistä korkeintaan 
harvoin, ehkä ei koskaan, toteutuu puhtaassa 
muodossa. Tästä huolimatta tämä ideaalinen nor- 
maalikonstruktio on tarpeen, jotta voidaan arvioi- 
da poikkeamien häiriintyneisyys.”?! 

Lorenzin näkemä vaikeus — hänen määritel- 
määnsä seuraten ei voida erottaa samantekeviä 
abnormisuuksia patologisista — ehkä korjaantuu 
oheisessa kaavassa (kuva 2) esitetyn käsitteiden 
erilaistuksen ansiosta. Tärkeämpää silti on, että 
häneltä lainaamamme katkelma on taas vienyt 
meidät evoluution pariin. 


Pie Lorenz, Niin sanottu paha, Helsinki 1968, 
s. 
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Ekologisten järjestelmien filosofisia 
aspekte ja 


Organismi ja ympäristö 
Olemme tähän mennessä tarkastelleet eliöitä ja 


seet vain ajatuksellisiin abstraktioihin ja tilapäi- 
sesti laboratoriossa järjestetyn kokeellisen tilan- 
teen selvittämiin olemassaoloedellytysten vähim- 
mäismääriin. Elävien järjestelmien organisaatio, 


tämättömiksi, mikäli ei oteta huomioon luonnol- 
lista ympäristöä, jossa ne ovat olemassa ja johon 
ne on sidottu. Teleonomian, sairauden sekä yksilö- 
kehityksen elektiivisyyden yhteydessä viittasimme 
yhä uudelleen eliöiden ympäristöön. Jokainen eliö 
muodostaa luonnollisen ympäristönsä kanssa dia- 
lektisen yhteyden siinä merkityksessä, jossa jo 
G. W. F. Hegel kirjoitti: ”Vastakkainasettelussa 
ei erilaisella ole itseään vastassaan vain eräs muu, 
vaan oma muunsa. Tavallinen tietoisuus tarkaste- 
lee erilaisia ikäänkuin ne olisivat samantekeviä 
toisilleen. Sanotaan: Olen ihminen, ja minun ym- 
pärilläni on ilmaa, vettä, eläimiä ja muuta yli- 
päänsä. Kaikki hajoaa näin erilleen toisistaan. 
Filosofian tarkoituksena sitä vastoin on saman- 
tekevyyden julistaminen pannaan ja olioiden vält- 
tämättömyyden tiedostaminen, niin että muu ilme- 
nee vastakkaiseksi omalle muulleen. Niinpä esim. 
epäorgaanista luontoa ei pidä tarkastella pelkäs- 
tään jonakin muuna kuin orgaaninen, vaan sen 
välttämättömänä muuna. Molemmat ovat toisiinsa 
olennaisessa suhteessa, ja kumpaisenkin eräs on 
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vain sikäli kuin se sulkee itsensä ulkopuolelle 
muun ja suhteutuu tähän juuri tämän kautta.”! 

Ympäristö on sekä elävän että ei-elävän luon- 
non olioiden ja ilmentymien kokonaisuus, jonka 
kanssa eliö voi olemassaolonsa ja kehityksensä 
kanssa astua suhteisiin? Eliöiden organisaatio ja 
käyttäytyminen on sopeutunut kulloisiinkin ym- 
päristöolosuhteisiin, ts. siten rakentunut, että ne 
voivat säilyä ja kehittyä siinä ja ovat sille omi- 
naisia. Eliöt löytävät ympäristöstään olemassa- 
olonsa välttämättömät ja riittävät edellytykset — 
substraatin, jolla tai jossa ne elävät, ravintoa ja 
vettä, soveliaat lämpö-, valo- ja ilmastosuhteet 
jne. Ympäristöön kuuluu saman ja toisten lajien 
vuorovaikutuksessa. Organismin ja sen ympäris- 
tön ei-elävien osatekijöiden välisiä suhteita mää- 
räävät fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, 
eliöiden väliset suhteet voidaan niin ikään purkaa 
analyyttista tietä fysikaalisesti ja kemiallisesti ku- 
vattaviksi tapahtumakuluiksi. Niiden kvaliteetin 
kannalta kyse kuitenkin on spesifisesti biologisista 
telmien spesifiikka. Saman lajin eliöiden väliset 
suhteet ovat sukupuolien sekä vanhempien ja jäl- 
keläisten välisiä suhteita, minkä lisäksi tulevat 
eläinten ”yhteiskunnallistumisen” ja kilpailuolo- 
suhteiden muotojen moninaisuus, jotka johtavat 
yksilöiden tai eläinsosieteettien alueelliseen jakau- 
tumiseen. Erilajisten organismien välisistä suh- 
teista mainittakoon episitismi (uhri—saalis-suhde), 
parasitismi, symbioosi, kilpailu ym. 


1 G. W. F. Hegel, Enzyklopädie der philosophischen 
Wissenschaften, 8 119, lisäys 1 


2 G. Pawelzig, Zur Dialektik von Organismus una 
(96AYTT lehdessä Biologie in der Schule, 13. vsk. 
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Kun puhutaan organismin ja ympäristön dia- 
lektisesta ykseydestä, tulee pitää mielessä, että 
”dialektinen” tarkoittaa ”ristiriitaista”, että kyse 
on toisensa poissulkevista ja toisiaan edellyttä- 
vistä vastakohdista. Kasvipatologi E. Gäumann on 
osoittanut tämän hyvin selvästi isäntäkasvi—para- 
siitti -suhteella. Naiivisti voisi luulla kyseessä ole- 
van yksipuolisen suhteen, ts. parasiitti (esimerkik- 
si jokin homesieni) aiheuttaisi isäntäkasvissa pel- 
kästään sairaalloisen muutoksen. Gäumann kir- 
tiolla omaa substraattiaan, luo näin uuden asiain- 
tilan ja tunkeutuu näin askeleen eteenpäin; sillä 
reagoiva isäntä tulee juuri tämän reagoinnin vuok- 
si biologisesti toiseksi mitä se aiemmin oli: sen 
elämä kulkee nyttemmin tartunnan muuttamien 
edellytysten puitteissa. Isännän reaktio merkit- 
tämän on sopeuduttava uusiin reaktiivisiin asiain- 
tiloihin, on siis vastattava niihin omilla reaktioil- 
laan ... siten, että kausaliteettiheiluri heiluu kes- 
keytymättömästi edestakaisin... Sairauden syy 
muuttuu jatkuvasti sairauden kulussa.” Para- 
siitti ja isäntä edellyttävät siis konkreettisessa 
olemassaolossaan toisiaan; loisen aggressiivisuus 
ja isännän vitaliteetti ovat toisiaan vastassa. Mo- 
nasti loisen ja isännän välille vakiintuu tasapaino- 
tila, jossa molemmat ovat olemassa ja kehittyvät. 
Kun parasitismissa loisen elämä etenee isännän 
kustannuksella, niin symbioosissa kumpikin osa- 
puoli sekä ottaa että antaa. Tässäkään ei kuiten- 
kaan ole mitään idyllistä harmoniaa, vaan vasta- 
kohtien ykseyttä ja taistelua tasapainotilan valli- 
tessa. Niinpä korkeampien kasvien — esim. met- 


3 E. Gäumann, Pflänzliche Infektionslehre, Basel 
1951, s. 557 
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säpuiden tai orkideoiden — ja sienien (mykorrit- 
san) muodostaman symbioosin puitteissa puu saa 
sieneltä kivennäisaineita, ennen kaikkea typpi- ja 
fosforisuoloja jotka esiintyvät humuspitoisessa 
metsämaassa orgaanisissa yhdisteissä, joita kor- 
keammat kasvit eivät kykene käyttämään hyväk- 
seen. Sieni kykenee hajottamaan nämä yhdisteet 
ja kivennäisaineet esiintyvät siinä liuoksessa. Sie- 
ni saa puulta osan sen yhteyttämistä hiilihydraa- 
teista, joiden ansiosta se kykenee muodostamaan 
itiöpesäkkeitä. Sen lisäksi korkeampi kasvi stimu- 
loi sientä erittämillään kasvuaineilla. Tasapainon 
häiriytyessä puu voi ”sulattaa” mykorritsasienen 
rihmaston tai päinvastaisessa tapauksessa sieni 
voi käydä heikontuneelle puulle vaaralliseksi. Se- 
kä parasitismin että symbioosin tasapainotilojen 
häiriöt riippuvat muista ympäristötekijöistä. 
Elävän luonnon ristiriitaisuus, jota usein kuva- 
taan latistuneella iskulauseella ”taistelu olemassa- 
olosta” (Darwin), ei ole mitään veristä kaikkien 
sotaa kaikkia vastaan, minkä pitäisi johtaa mo- 
lemminpuoliseen tuhoutumiseen. Tämä ei missään 
osoittaudu selvemmin kuin siellä, missä kaikkial- 
la eläinmaailmassa sattuu yhteenottoja organismi- 


johti suurten pussipetoeläinten kuolemaan eikä 
suinkaan näiden molempien yhteisten saaliseläin- 


käyttäytymisestä Alaskan tundralla ja niiden suh- 
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teista karibuihin, villipeuroihin, on pääteltävissä, 
että sudet saavat saaliikseen etupäässä sairaita ja 
heikkoja eläimiä. Susi ei normaalisti saa saaliik- 
seen tervettä ja toimintakykyistä peuraa. Episi- 
tismillä on lajia säilyttävä merkitys myös saalis- 
eläinlajin kannalta. Jo Darwin asetti kysymyksen 
useimmilla selkärankaisilla esiintyvän lajinsisäi- 
sen taistelun merkityksestä lajin säilymisen kan- 
nalta. Hän vastasi siihen sukupuolivalinnan teo- 
riallaan (ts. teorialla siitä taistelusta jota samaan 
lajiin kuuluvat kilpailevat koiraat tai naaraat käy- 
vät keskenään). Se kattaa kuitenkin vain erään 
lajinsisäisen taistelusuhteen puolen. Uudempina 
aikoina on kyetty löytämään lisää näkökulmia. 
Ennen kaikkea tiettyjen eläinten sitoutuminen ra- 
jallisen reviirialueen puitteisiin aikaansaa tasaisen 
jakautumisen yli koko käytettävissä olevan elin- 
tilan. ”Jos jonkin lajin liian monet yksilöt kasaan- 
tuisivat yhteen tiettyyn osaan sitä biotooppia 
(elinympäristöä), joka on niiden käytössä, ravinto- 
varastot hupenisivat ja seuraisi nälänhätä, kun sa- 
manaikaisesti biotoopin toinen osa jäisi käyttä- 
mättä. Tämä vaara vältetään siten, että samaan la- 
jiin kuuluvat eläimet karttavat toisiaan.” Näin 
luonnehtii Lorenz lajinsisäisen taistelun lajia säi- 
lyttävää merkitystä” Tietyn eläimen territorio, 
alue on sen paikasta riippuvaisen taisteluvalmiu- 
den erilaisuuden funktio, jonka määräävät useat 
sitä estävät paikkaan sitoutuneet tekijät. Lähes- 
tyttäessä territorion keskipistettä taisteluvietti 
kasvaa geometrisessa suhteessa verrattuna etäi- 
syyden supistumiseen. 

Lajinsisäisen taistelun ymmärtämisen toisena 


Me L. Crisler, Wir heulten mit den Wölfen, Wiesbaden 


5 K. Lorenz, Niin sanottu paha, Helsinki 1968, s. 36 
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näkökulmana voidaan pitää Darwinin löytämää 
sukupuolivalintaa. Parhaimpien ja voimakkaim- 
pien eläinten valikoitumista edesauttaa kilpaile- 
vien eläinten, ennen kaikkea urosten, välinen tais- 
telu. Missä urokset pitävät huolta poikueesta, toi- 
mii näin valikoitunut voimakkuus jälkikasvun suo- 
jelijana. Tämä yhteys urosten huolehtiman suoje- 
lun sekä kilpakosintataistelun välillä ilmenee eri- 
tyisen selvästi niillä eläimillä, jotka eivät elä ter- 
ritoriaalisen sidonnaisuuden puitteissa vaan vael- 
tavat suurina laumoina, esimerkiksi biisoneilla, 
antiloopeilla jne. Äsken esitetyllä reviirijaolla ei 
tässä tapauksessa ole mitään merkitystä; sen teh- 
saama valinta, joka tuottaa erityisen suuria ja 
puolustuskykyisiä poikueen ja lauman puolustajia. 
Ankarien kilpakosintataistelujen synnyttämä valin- 
ta toimii lajia säilyttävästi. 

Lajinsisäiset taisteluyhteenotot esittävät erityis- 
tä osaa korkeampien eläinten organisoiduissa yh- 
teisöissä niin sanotun arvojärjestyksen muotoutu- 
misessa. Arvojärjestyksen löysi ensi kerran T. 
Schjelderup-Ebbe 1920-luvulla tavallisten kanojen 
keskuudesta. Se syntyy taistelujen välityksellä: 
heikompi eläin väistyy aina vahvemman tieltä ja 
enemmät taistelut vältetään. Naakoilla ja muilla 
linnuilla arvojärjestys johtaa heikompien suojele- 
miseen vahvemmilta — arvoasteikossa korkeam- 
mat naakat sekaantuvat kahden alemmanasteisen 
väliseen taisteluun aina kulloinkin heikomman 
puolesta. Taistelulla saavutettuun arvoasemaan 
yhtyy monasti — jo naakoillakin — toinen ”auk- 
toriteetin” muoto: korkea-arvoisen, etenkin van- 
han uroksen ele- ja äänimerkkeihin kiinnitetään 
paljon enemmän huomiota kuin asteikossa al- 
haalla olevan nuoren uroksen vastaaviin. Mitä 
korkeammalle kehittynyt jokin eläinlaji on, sitä 
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enemmän kasvaa yksilöllisen kokemuksen ja oppi- 
misen esittämän osan merkitys. Peritty käyttäyty- 
minen ei menetä tärkeyttään mutta palautuu yk- 
sinkertaisempiin elementteihin. Näin kokeneiden, 
vanhojen eläinten merkitys kasvaa lajin säilymi- 
sen kannalta ja eläinten sosiaalisessa yhteiselä- 
mässä tulee yksilöllisesti hankitun informaation 
perinteellinen välittäminen mahdolliseksi; juuri 
arvoasteikossa korkealla olevien vanhojen eläin- 
ten ”auktoriteetti” välittää jälkeläisille tietoja 
petoeläinvihollisista. 

Lajinsisäinen taistelukäyttäytyminen ei tähtää 
lajitovereiden tuhoamiseen. Erityiset käyttäyty- 
misfysiologiset ehkäisymekanismit estävät lajito- 
vereiden vahingoittamisen ja tappamisen. Niille 
on luonteenomaista, että jonkin eläinlajin aseis- 
tuksen ja esteiden, jotka ehkäisevät näiden asei- 
den käytön lajitovereita kohtaan, välillä on yh- 
teys. Sellaiset petoeläimet kuin leijonat ja sudet, 
jotka elävät sosiaalisesti yhdessä, omaavat luo- 
tettavimmat ja yksilöiden vaihtelevista mielialois- 


tyy. 

Viime vuosina on imperialistisessa ideologiassa 
erityisesti mainostettu käsityksiä, jotka väärin- 
käyttävät tutkimustuloksia eläinmaailman lajin- 
sisäisistä taistelusuhteista esittääkseen biologisti- 
sen virhetulkinnan ihmisyhteiskunnan historian 
poliittis-sotilaallisista aggressioista. Tukeudutaan 
kestämättömiin yhtäläistyksiin ihmisten käyttäyty- 
misen ja tarkoituksenmukaisesti valittujen eläin- 
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lajien välillä. Nämä valetieteelliset rakennelmat 
huipentuvat CIA-ideologi Robert Ardreyn vuoda- 
tuksissa, joka julistaa kyynisesti: ”Ihminen on pe- 
toeläin ja hänen luonnollinen vaistonsa ajaa häntä 
tappamaan = aseilla.”* Tällaisesta lähtökohdasta 
työväenluokan ja kaikkien rauhanvoimien taistelu 
sodan juurimiseksi pois kansojen elämästä leima- 
taan haihattelevaksi ja luonnonvastaiseksi. Kon- 
rad Lorenzin ja muiden luonnontieteellisten käyt- 
täytymistutkijoiden käsitykset yhteiskunnallisesta 
ihmisestä edesauttavat tämäntapaista käyttäyty- 


lisena lähteenä sekä sosialismin ja kommunismin 
ihmiskunnalle tarjoamasta rauhanomaisesta näkö- 
alasta. Tämä on tieteellinen perustus sosialismiin 
pysyvästi kiinnikasvaneen rauhantaistelun voiton- 
varmuudelle. Biologistien suorittaman käyttäyty- 
mistutkimuksen tulosten ihmisyhteiskuntaan so- 
veltamisen virheellisyys johtuu yhteiskunnalliseen 
työhön pohjautuvan ihmisyhteiskunnan ja sen ke- 
hityksen erityisten lainmukaisuuksien kiistämi- 
sestä tai huomiotta jättämisestä. Dialektinen ma- 
terialismi lähtee ihmisten yhteiskunnallisesta työs- 
tä ja sen historia- ja yhteiskuntakäsitys, historial- 
linen materialismi, löytää sotien sekä muiden yh- 
teiskunnallisten konfliktien konkreettiset sosiaa- 
lis-taloudelliset syyt sekä osoittaa, etteivät ne 


6 R. Ardrey, Adam kam aus Afrika, Miinchen 1969, 
s. 334. Vrt. G. Gerasimov, Gene und Kriege, lehdessä 
Sowjetwissenschaft/Gesellschaftswissenshaftliche 
Beiträge, vsk. 1970/12. Vrt. myös Yrjö Haila, Biolo- 
gismia vastaan, Kommunisti 6—7/1973 
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juonna juurtaan ihmisluonnosta vaan määrätyistä 
yhteiskunnallisista olosuhteista. 


Biosfäärin järjestelmä 


Käsite ”ympäristö” on suhteellinen. Se merkitsee 
kaikkea, mitä objektiivisen todellisuuden koko- 
naisuudesta ajatuksellisesti irrotetun materiaali- 
sen järjestelmän ulkopuolella on sekä olemassa 
että sen kanssa vuorovaikutuksessa. Se saa konk- 
reettisen sisällön, mikäli tutkitaan, kulloinkin tar- 
kasteltavasta järjestelmästä lähtien, mitä sen ym- 
päristöön kuuluu ja kuinka tämä systeemi ja ym- 
päristötekijät riippuvat toisistaan. Tätä tarkaste- 
lutapaä on noudatettava, kun tutkitaan eliön ja 
sen ympäristön välisiä suhteita. Mutta objektiivi- 
sen todellisuuden rakenne mahdollistaa etenemisen 
järjestelmä—ympäristö-tarkastelusta — pitemmälle 
sekä mainitulta näkökannalta saavutetun tiedon 
järjestämisen korkeammanasteiseksi systeemiksi. 
Tässä systeemissä se, mikä aiemmin esiintyi ym- 
päristönä, ulkoisena edellytyksenä, ilmenee nyt 
systeemin osana. Systeemin puitteissa, sen osien 
välisten suhteiden rakennelmassa, lakkaa nyt se 
suhteellisuus, jolla järjestelmät irrotetaan koko- 
naisuudesta ja jolla määritellään, mikä niiden ym- 
päristö on. Valittu systeemi merkitsee absoluut- 
tista vertailujärjestelmää. Juuri tämä askel ote- 
taan, kun siirrymme eliön ja sen ympäristön tar- 
kastelusta yliorganismisiin systeemeihin, joissa 
tämä suhde on kumottu ja koko elävää luontoa 
voidaan viime kädessä pitää systeeminä. 

Elävä luonto muodostaa hyvin monimutkaisen 
kehittyvän järjestelmän. Yksittäisen eliön tavoin 
se on rakentunut hierarkkisesti; olemme siis te- 
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kemisissä rakennetasojen asteikon kanssa, jolloin 
jokaisen rakennetason osat voidaan puolestaan kä- 
sittää järjestelminä. Eri rakennetasot eivät sijait- 
se yksinkertaisesti vain rinnatusten ja päällekkäin 
kuin porrasaskelmat, vaan ne ovat koteloituneet 
pahvilaatikot, jotka on pakattu suurempien si- 
sään. Tapaamme siis täälläkin enkapsis-rakenne- 
periaatteen, johon tutustuimme jo organismisen 
hierarkian kohdalla. Elävä luonto on strukturoi- 
tunut erityisellä tavalla ajallis-paikallisesti orga- 
nisoitujen ja kehittyvien aineellisten järjestelmien 
enkaptisen hierarkian muotoon. Hierarkian luon- 
nollisen perustan muodostavat yksittäiset organis- 
mit, organismiset yksilöt. Niille ja niiden välisille 
suhteille rakentuvat elävän luonnon yliorganismi- 
set systeemit. 

Eliöt muodostavat keskinäisten sukupuoli- ja ge- 
nealogisten suhteidensa välityksellä populaatioita 
(alueellisia lisääntymiskokonaisuuksia) sekä la- 
jeja, ts. aineellisia järjestelmiä, joiden osia orga- 
nismiset yksilöt ovat. Amerikkalaisen eläintietei- 
män mukaisesti lajit ovat ”keskenään (tosiasialli- 
sesti tai potentiaalisesti) risteytyvien luonnollisten 
populaatioiden ryhmiä, jotka ovat reproduktiivi- 
sesti eristyneitä muista tällaisista ryhmistä”. Tä- 
mä määritelmä perustuu kahden vanhemman ris- 
teytymisellä lisääntyvien eliöiden populaatioihin 
sekä niiden lajien geneettiselle järjestelmälle. Se 
korostaa, että nämä saavat erityisen todellisuu- 
tensa historiallisesti syntyneen geenivarastonsa si- 
sältämän perintöinformaation välityksellä, johon 
yksilöt osallistuvat. Tämän pohjalta lajit muodos- 


7 Vrt. R. Löther, Die Beherrschung der Mannigfal- 
tigkeit, Jena 1972, s. 220 ja ed. 
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tavat samalla lisääntymisyhteisön, ekologisen yk- 
seyden ja geneettisen ykseyden. Lajin geenivaras- 
to on luonnollisen valinnan kautta kokonaisuutena 
sopeutunut lajin ympäristöön, sen geenit ovat ko- 
adptoituneet keskenään luonnollisen valinnan vai- 
kutuksesta. Yleisempi lajikäsitteen perustelu, joka 
sisältäisi myös yhdestä vanhemmasta lisääntyvät 
eliöt, puuttuu vielä. On kuitenkin epäilemätöntä, 
että nämäkin eliöt muodostavat yliyksilöllisiä ge- 
neettisiä ja ekologisia kokonaisuuksia. 

Eri lajien populaatiot muodostavat keskinäisten 
aineellis-energeettisten suhteiden välityksellä bio- 
kenooseja (eloyhteisöjä), ts. aineellisia järjestel- 
miä, joiden elementit ovat populaatioita. Rinnak- 
kain elävien erilaisten ei-elävien (abioottisten) ym- 
päristöjen biokenoosien aineen- ja energianvaih- 
dunta yhdistää nämä biostroomaksi, elävän muo- 
dostamaksi kudokseksi. Biostrooma, joka on ja- 
kautunut eläin- ja kasvikuntaan, kasviyhdyskun- 
tiin ja niitä vastaaviin eläimistöihin? ulottuu yli 
maanpinnan ja muodostaa biosfäärin ytimen. 

Biosfäärin käsite esiintyy jo 1700-luvun sekä 
1800-luvun alun luonnontutkijoilla (Buffon, La- 
marck, G. de Saint-Hilaire, C. F. Wolff). Itävalta- 
lainen geologi Eduard Suess toi 1870-luvulla kä- 
sitteen nykyaikaiseen tieteelliseen kirjallisuuteen 
tutkiessaan päällekkäisistä kerrostumista koostu- 
van maapallon rakennetta ja luonnehti sillä maan 
(geosfäärin) elämän täyttämää vyöhykettä. Suuren 
neuvostoliittolaisen tiedemiehen V. I. Vernadskin 
tutkimukset, joissa biologinen, kemiallinen ja geo- 
loginen kanta sulautuivat yhteen ja jotka johtivat 


8 Vrt. G. Schmidt, Vegetationsgeographie auf ökolo- 
gisch-soziologischer Grundlage, Leipzig 1969, s. 33 ja 
IN H. Walter, Vegetationszonen und Klima, Jena 
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hänet perustamaan biogeokemian, geokemian uu- 
den osatieteen, syvensivät biosfäärin ymmärtämis- 
tä. Vernadskin biosfääri-näkemys poikkeaa olen- 
naisesti siitä biologisesta kirjallisuudesta tavatta- 
vasta käsityksestä, joka ymmärtää biosfäärillä si- 
olioita. ”Biosfääri” Vernadskin tarkoittamassa 
mielessä ei ole maan pinnalla esiintyvien elävien 
organismien tilavuusmassa. Biosfääri on päinvas- 


massa ja joka on samalla elämän synnyttämä. Se 
käsittää hydrosfäärin (vesikehän) valtamerien poh- 
jaan asti, litosfäärin (kivikehän) aina yli 10 kilo- 
hän (atmosfäärin) alinta kerrostumaa. Litosfää- 
rissä sen rajana on tietty syvyys, missä lämpötila 
kohoaa liian korkeaksi, ilmakehässä sen rajana on 
otsonikerros, joka pysäyttää elämää tuhoavan ava- 
muista maan kehistä, geosfääreistä, aurinkoener- 
giaa hyväkseen käyttäviin klorofyllipitoisiin eliöi- 
hin liittyvien kemiallisten prosessien spesifisyy- 
den ja dynamiikan ansiosta. Elävän substanssin 
massa on yhteensä noin 109 grammaa. Autotro- 
fisten (omavaraisten) kasvieliöiden osuus tästä on 
99,990—99,999 %, heterotrofisten (toisenvaraisten) 
eläinorganismien taas 0,010—0,001 %. Organis- 
mien elintoiminta muuttaa kosmisen säteilyener- 
gian kemialliseksi, sähköiseksi, mekaaniseksi, 
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lämpö- ja muiksi energioiksi ja vaihtaa sitä ei- 
elävän geokemiallisen ympäristön kanssa. Elävän 


sfäärin puitteissa on maaperä, maan pedosfääri. 
Ajallisesti ja paikallisesti organisoituneena koko- 
naisuutena biosfääri on tyypilliseen tapaan struk- 
turoitunut. E 

Biostrooma, biokenoosit, populaatiot ja yksilöt 
muodostavat siis rivin toisiinsa kytkeytyneitä, 


ean 


ritason järjestelmät (ts. ensiksi mainittujen osat, 
elementit) alajärjestelmiä, päinvastaiselta kannal- 
ta katsoen taas korkeamman struktuuritason sys- 
teemi on alajärjestelmiensä kokonaisjärjestelmä. 
Biologi ja marxilainen filosofi Uwe Körner kir- 
joittaa osuvasti, ”että siirryttäessä tarkastelemas- 
ta jotakin oliota järjestelmänä tarkastelemaan tä- 
tä oliota järjestelmän osana siirrytään käsitteelli- 
sesti korkeammalle struktuuritasolle. Päinvastai- 
sessa tapauksessa 'asettaudutaan' alemmalle struk- 
tuuritasolle siirryttäessä osan tarkastelusta sen 
tarkasteluun järjestelmänä. Olioiden konkreetti- 
sessa tulemisessa siirtyminen alemmalta korkeam- 
malle tasolle kuuluu käsitteiden '(korkeammalle) 
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kehitys' ja "laadullinen hyppäys" puitteisiin”. Oliot 
ovat meidän tapauksessamme yksilöitä, populaa- 
tioita ja biokenooseja sekä biostrooma; samoin 
on asianlaita myöskin organismisen hierarkian 
solujen, kudosten ja elimien kohdalla. 


Enkaptisen hierarkian periaate osoittautuu näin 
objektiivisen todellisuuden yleiseksi rakennelain- 
mukaisuudeksi. John D. Bernal luonnehtii sen 
merkitystä yleisen maailmankuvan kannalta: ”Tä- 
mä yleiskuva on jo paljastanut luonteenomaisen 
rakenteen, jonka ensinnä löysi ulkoavaruudesta 
astronomi Charlier mutta joka tosiasiallisesti on 
sovellettavissa koko luontoon. Löydämme kaikkial- 
ta laatikko-laatikon-sisällä -yksikköjen järjestel- 
miä, jotka liittyvät tietyllä tasolla yhteen muo- 
dostaakseen suurempia yksiköitä, jotka vuoros- 
taan voivat liittyä yhteen. Esimerkiksi kaasu ja 
pöly muodostavat tähtiä, tähdet muodostavat si- 
kermiä, sikermät muodostavat linnunratoja, lin- 


» U. Körner, Die Stufung der Natur und das Begrei- 
fen dieser Stufung, Berlin 1968 (väitöskirja, julkaise- 
maton), s. 95 
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nunradat muodostavat galaktisia sikermiä ja me- 
tagalakseja. Analogisella tavalla organismit koos- 
tuvat elimistä, ne koostuvat kudoksista, ne so 
luista, ne organelleista, ne taas rakentuvat sellai- 
sista luonteenomaisista makromolekyyleistä kuin 
nukleiinihapoista. Nämä kaikki ovat järjestäyty- 
mismuotoja, jotka eivät esiinny ainoastaan pai- 
kassa, vaan myös ajassa. Jokainen kokonaisuus 
ilmaantuu oman kehityksensä erityisessä vaihees- 
sa, muttei kaikkialla samassa mitassa; tänäänkin 
syntyy uusia tähtiä ja eliöitä oli olemassa kaksi- 
kolme vuosimiljardia sitten.”!9 

Kosmisissa puitteissa biosfäärin tapahtumaku- 
lut riippuvat ennen kaikkea auringosta ja ne nou- 
dattavat aurinkosäteilyn vaihtelevaa rytmiä. Eliöi- 
den toiminta muuttuu 24 tunnin mittaisen vuoro- 
kauden kuluessa maan pyöriessä akselinsa ympäri 
sekä vuodenaikojen vaihtuessa maan kiertäessä 
auringon ympäri. Sen lisäksi auringon aktiivisuu- 
den ajoittaiset muutokset määräävät muitakin 
elinrytmejä. Yksitoistavuotisen periodin aikana 
valtamerien lämpötila nousee ja laskee, samoin 
niiden virtausten voimakkuus vaihtelee. Tästä seu- 
raavat vastaavat rytmit levien, korallipolyyppien 
ja planktonin kehityksessä. Turskan, sillin ja mui- 
den hyötykalojen suunnattomat laumat osoittavat 
lisääntymisessään ja aina Norjaan ja Islantiin 
ulottuvassa pohjoissuuntaisessa vaelluksessaan 
tiettyä rytmiä, joka lankeaa yhteen määrättyjen 
11-vuotisen auringon aktiivisuuden syklin vuosien 
kanssa. Myös Schistocerca-vaeltajaheinäsirkan 
jaksoittainen joukkolisääntyminen, jonka tulok- 
sena sitten on peltojen tuhoutuminen yli 70 maas- 
sa, riippuu auringon aktiivisuuden rytmeistä. Tä- 


10 J. D. Bernal, Science in History, Penguin Books, 
1969, Vol. I, s. 12 
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mä heinäsirkka elää jatkuvasti Arabian, Afrikan 
ja USA:n autiomaissa, mutta on monina vuosina 
harvinainen. Mutta kun auringon energia saattaa 
liikkeelle valtavia ilmamassoja yli valtamerien ja 
mannerten siten, että tuulet tuovat kosteutta muu- 


Biokenoosi itsesäätelevänä järjestelmänä 


Biosfäärin eri osien, elävän ja ei-elävän luonnon 
välisen vuorovaikutuksen elementaariset yksiköt, 
ovat biogeokenoosit (ekosysteemit; vrt. kuva 4). 
Ne ovat erilaistuneet maanpinnan laadun ja sitä 


Kuva 4. Biogeokenoosin osatekijöiden vuorovai- 
kutussuhteiden kaava (A. A. Hramovin, 1967, mu- 
kaan) 
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vastaavan eliöiden jakautumisen mukaisesti. Nii- 
den analyysi johtaa biotoopin ja biokenoosin, bio- 
geokenoosin abioottisen ja bioottisen osan erot- 
tamiseen. 

Biokenoosi koostuu eläinpopulaatioista (zooke- 
noosista), kasvillisuudesta (fytokenoosista) sekä 
mikro-organismeista (mikrobokenoosista). Bioke- 
noosin olemassaolon turvaa sen elävien osatekijöi- 
den biologinen tasapaino. Ajan mittaan tapahtuu 
kuitenkin irreversiibelejä, palautumattomia muu- 
toksia, jotka näiden osatekijöiden kehitys on ai- 
kaansaanut. Metsät, niityt ja suot ovat tällaisia bio- 
kenooseja; lähteet, purot, vesistöt, virrat ja meret 
turvaavat niiden olemassaolon. Karl Möbius ke- 
hitteli vuonna 1877 biokenoosin käsitettä Schles- 
wig-Holsteinin osterimatalikoilla: ”Tiede ei vielä 
ole sanonut sanaansa sellaisesta elävien olentojen 
muodostamasta yhteisöstä, keskimääräisiä ulkoi- 
sia olosuhteita vastaavasta lajien ja yksilöiden va- 


biocoenosis eli elinyhteisö. Jokainen muutos jon- 
kin biokenoosin osatekijän suhteen muuntaa myös 
muita sen osatekijöitä. Jos jokin ulkoisista elä- 
mänedellytyksistä poikkeaa pitemmäksi aikaa 
keskiarvostaan, niin koko biokenoosi muuttuu; 
se tulee toisenlaiseksi myös, jos jonkin siihen 
kuuluvan lajin yksilöiden lukumäärä laskee tai ko- 
hoaa ihmisen vaikutuksesta tai jos jokin laji hä- 


söön.”!! 


11 K. Möbius, Die Auster und die Austernwirtschatt, 
Berlin 1877, s. 76. — Tässä ”elinyhteisöksi” käännetyn 
saksan termin ”Lebensgemeinde” Möbius korvasi myö- 
hemmin sanalla ”Lebensgemeinschaft” 
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Biokenoosissa ovat erityisen merkityksellisiä or- 
gaanisten aineiden tuottajien, kuluttajien ja ha- 
jottajien — pohjimmiltaan siis fytokenoosin, zoo- 
kenoosin ja mikrobokenoosin — väliset suhteet. 
Näiden suhteet muodostavat biokenoosin perus- 
struktuurin. Sillä on jokaisessa erityistapauksessa 
oma spesifiikkansa, joka on sitä rakentavien po- 
pulaatioiden kvalitatiivisten ja kvantitatiivisten 
erityispiirteiden tulosta. Aineiden kiertokulku to- 
teutuu biokenoosissa kahden vastakkaisen, keski- 
näisessä vuorovaikutuksessa olevan, toisiaan edel- 
lyttävän prosessin ykseytenä: orgaanisten aineiden 
synteesin ja hajaantumisen ykseytenä. Kun vihreät 
kasvit, autotrofiset (omavaraiset) tuottajat, uusin- 
tavat itseään jatkuvasti rakentaessaan orgaanisia 
yhdisteitä, luovat ne samalla heterotrofisten (toi- 
senvaraisten) kuluttajien ja hajottajien, eläinten 
ja mikrobien, elinedellytyksiä. Heterotrofit tuot- 
tavat oman uusintamisensa prosessissa niitä ainei- 
ta, jotka ovat autotrofien elinedellytyksiä. Orgaa- 
nisten aineiden synteesi ja hajaantuminen bioke- 
noottisessa aineen kiertokulussa on biokenoosin 
perusristiriita. 

Synteesin ja hajautumisen molemminpuolisessa 
vuorovaikutuksessa toteutuu biokenoosin aine- 
kiertokulussa itsesäätely, joka on sen säilymisen 
ja kehittymisen perustana. Avoimena järjestelmä- 
nä biokenoosi pysyy itsesäätelynsä ansiosta muut- 
tumattomassa tilassa, joka syntyy siten, että syn- 
teesin ja hajautumisen tulee olla toisiinsa nähden 
määrätyssä kvantitatiivisessa suhteessa. Tämä 
edellyttää määrättyä kvantitatiivista suhdetta tuot- 
tajien, kuluttajien ja hajottajien välillä. Tässä on 
vielä samantekevää, mitkä biologiset lajit muo- 
dostavat biokenoosin. Olennaista on vain, että la- 
jien väliset suhteet toimivat säännöstelevinä voi- 
mina biokenoosin puitteissa. Kahden lajin väli- 
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sissä suhteissa piilee molemminpuolinen säätelevä 
momentti, kuten olemme jo havainneet eliön ja 
ympäristön suhteiden tarkastelun yhteydessä. Kun 
nyt jokainen jonkin biokenoosin populaatio liittyy 
muiden lajien lukuisiin populaatioihin, on kysees- 
sä kokonainen keskenään kietoutuneiden säätely- 
prosessien systeemi; nämä prosessit muodostavat 
kokonaisuudessaan biokenoottisen ainekiertoku- 
lun säätelyn. Populaatiot ovat näin integroituneet 
monimutkaisiksi, keskenään lomittuneiksi ravin- 
toketjuiksi. Ne edellyttävät toisiaan kokonaisuu- 
den osina ja niillä on määrättyjä funktioita koko- 
naisuuden kannalta. 

Jokaisen populaation elinvaatimukset ovat la- 
jiominaisia ja hyvin monitahoisia, ne kattavat toi- 
sensa vain osittain. Sikäli kuin ne vastaavat toi- 
siaan, populaatiot kilpailevat keskenään. Koska 
kilpailu koskee vain osaa elinedellytyksiä, popu- 
laatiot tunkevat toinen toisensa omiin ekologisiin 
lokeroihinsa, jotka ovat ahtaampia kuin niiden 
reaalisesti mahdolliset elinedellytykset. Lajien vä- 
linen kilpailu vakaannuttaa ja säätelee biokenoot- 
tisen rakenteen. Lajit ovat komplementaarisia, toi- 
siaan täydentäviä mitä tulee niiden ei-identtisiin 
elinedellytyksiin; ne täydentävät toisiaan tai eivät 
ainakaan häiritse toisiaan. Lajien komplementaa- 
risuus on sen vuoksi niiden rinnakkainelon vält- 
tämätön edellytys. Tämä paljastuu korrelaatioksi 
— lajit ovat toisiinsa molemminpuolisesti sopeu- 
tuneita, koadaptoituneita. Koadaptio ja kilpailu 
vaikuttavat vastakkaisesti, ja ne vaikuttavat yh- 
dessä. Jokaisen populaation elintoiminta vaikut- 
ta biokenoosin toisten populaatioiden osaan edis- 
tävästi, toiseen osaan haitallisesti. Biokenoosi on 
vastakohtien ykseys. Populaatiosta lähtevien ja 
toiseen populaatioon vaikuttavien ärsykkeiden mo- 
ninaisuus sekä niiden erityisten elinedellytysten 
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moninaisuus tekevät mahdolliseksi sen, että osit- 
tain kilpailevat populaatiot yhtyvät koadaptioiden 
perustalta ykseydeksi, joka on suhteellisen vakaa. 
Tämä selittää myös aivan erilaisten organisaatio- 
tasojen lajien rinnakkainolon biokenoosin puit- 
teissa. Juuri tälle perustuu aineiden kiertokulku, 
se edellyttää elämän muotojen moninaisuutta. 
Biokenoosien edellytyksinä on maan pinnan (ei- 
elävän) luonnon laatu. Ne muodostavat vastaavien 
ympäristötekijöiden vaikutuksesta biogeokenoo- 
seja. Biogeokenologian perustajan, V. N. Sukat$o- 
vin mukaan on biogeokenoosilla ymmärrettävä sitä 


kaltaisuutta sekä muodostavat yhtenäisen, molem- 
minpuolisesti edellytetyn kompleksin, joka esiin- 
tyy itsesäilyvänä ja -kehittyvänä järjestelmänä.? 
Tässä ei-elollinen ympäristö tulee mukaan aineen- 
ja energianvaihduntaan. Biogeokenoosin kehitys 
ja sen muutokset ilmenevät maaperässä, jonka 
määrällisesti ja laadullisesti muuttuvat ominai- 
suudet puolestaan vaikuttavat vuorovaikutussuh- 
teisiin. Maaperässä integroituvat ne prosessit, jot- 
ka tapahtuvat siinä ja sen pinnalla. Sisältämiensä 
mikrobien ja eläinten sekä kantamansa kasvilli- 
suuden välityksellä maaperä vaikuttaa muihin bio- 
geokenoosin osatekijöihin. ”Biogeokenoosien tut- 
kiminen avaa laajan kentän eri tieteenhaarojen 
kollektiiviselle yhteistyölle. Maantiede, geologia, 
maaperäoppi, klimatologia ja meteorologia, kasvi- 
yhdyskuntien tutkimus ja ekologia, eläintiede 


Vrt. V. N. SukatSov, Die Biogeozönosen und ihre 
Dynamik, teoksessa Struktur und Formen der Mate- 
rie, Berlin 1969 
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osallistuvat tähän; ja sanotulle rakentavat heti 
suunnittelu, kansantaloustiede sekä eri maanvil- 
jelyn haarat”, kirjoittaa A. Scamoni tutkimuksen 
tehtävistä." 


13 A. Scamoni, Biogeozönose — Phytozönose, teok- 
sessa Forschen und Wirken, osa II, Berlin 1960, s. 922 


112 


Evoluution filosofisia aspekteja 


Elämän synty 


Evoluution, elävien olioiden polveutumisen tosi- 
asia ei enää pitkään aikaan ole ollut vakavien 
erillistieteellisten keskustelujen kohteena. Joka 
vielä taistelee sitä vastaan biologian puitteissa, 
makromolekulaarisella tasolla että solu- ja ku- 
dosorganisaatiossa esiintyvät olennaiset vastaa- 
vuudet nykyisen elämän moninaisuudessa eivät 


PE 


kuin ihmisen käsi, lepakon siipi, maamyyrän 
eturaajat ja valaan evät, ovat sisäiseltä ra- 
kenteeltaan olennaisesti samansyntyisiä, homo- 
logisia, niin silloin kyseisten elimien täytyy olla 
sukua keskenään ja polveutua yhteisestä kanta- 
muodosta, niiden rakenteellisen yhtäläisyyden täy- 
tyy johtua yhteisistä esi-isistä polveutumisesta. 
”Vielä on tosin”, kuten Th. Dobzhansky huomaut- 
taa, ”aivan yksittäisiä evoluution vastustajia, jot- 
ka pitävät kiinni mielipiteestä, että homologiat 
todistavat vain Luojan tilapäisesti päättäneen 
luoda homologisia elimiä organismeille, jotka ei- 
vät muuten ole sukua keskenään. Tätä mielipidet- 
tä täytyy epäilemättä nimittää herjaukseksi, sillä 
se väittää Luojan järjestäneen asiat niin, että ne 
herättävät vaikutelman evoluutiosta, vain johdat- 
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taakseen harhaan hänen luomistöitään tutkivät 
kelpo ihmiset”. 

Kehitysopin vastaiset väittämät musertavan to- 
distusaineiston ansiosta — äsken olemme vain si- 
paisseet sitä — nykyaikainen biologia seisoo lu- 
jasti ja horjumattomasti evoluutioteorian pohjal- 
la. Biologiassa siitä käydyt keskustelut koskevat 
konkreettisia polveutumiskulkuja ja kehitystapah- 
tumien tekijöitä. Vuosisatamme merkittävimpiin 
saavutuksiin kuuluu, että elämän maanpäällinen 
synty on muuttunut luonnonfilosofisen spekulaa- 
tion ongelmasta menestyksellisesti selvitetyksi ko- 
keellisen tutkimuksen tehtäväksi — käänne, jonka 
pioneerina oli A. I. Oparin. Luominen, jatkuva tai 
kauan sitten tapahtunut alkusynty, elämän ikui- 
suus ja avaruudesta käsin tapahtunut elämän 
tuonti, atomien ihmeellisen satunnainen ryhmitty- 
minen ensimmäiseksi eläväksi molekyyliksi — 
kaikki nämä elämän synnyn ongelman ratkaisu- 
yritykset ovat väistyneet elämän syntyä lainmukai- 
sena maanpäällisenä prosessina tutkivan tieteen 
tieltä. On osoittautunut, että mielekäs elämän syn- 
tyä koskeva kysymyksenasettelu ja ongelman tie- 
teellinen ratkaisu ovat mahdollisia vain, mikäli 
elämä käsitetään dialektis-materialistisesti erityi- 
seksi materian olemassaolotavaksi ja kehitysvai- 
heeksi, jonka synty itsessään on lainmukainen ke- 
hitystapahtuma. 

Elämän maanpäällisen syntymisen välttämättö- 
mät ja riittävät edellytykset voidaan tiivistää pa- 
radoksaaliseksi nimittäjäksi: edellytyksenä on, et- 


1 Th. Dobzhansky, Die Entwicklung zum Menschen, 
Hamburg — (West)Berlin 1958, s. 236; vrt. R. Löther, 
Lenins philosophisches Erbe und die moderne Phylo- 
genetik, teoksessa R. Rochhausen/G. Grau (toim.), Le- 
nin und die Naturwissenschaften, Berlin 1970 (Lenin 
und die Wissenschaft II) 
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synny uudestaan abiogeenista tietä. Tämä pitää 
paikkansa ennen kaikkea mitä tulee vapaan, kaa- 
sumaisen hapen olemassaoloon maan ilmakehässä. 
Se on vihreiden kasvien fotosynteesin tulosta. 
Maan alkuilmakehä oli siis luonteeltaan pelkisty- 
nyt. Elämän syntyä edelsi hiiliyhdisteiden synty 
ja kehitys, ”kemiallinen evoluutio” (M. Calvin). 
Tämä prosessi johti ensimmäisten eliöiden syn- 
tyyn. A. I. Oparinin mukaan? kemiallinen evoluu- 
tio voidaan jakaa kolmeen päävaiheeseen: ensiksi 
syntyivät yksinkertaiset hiilivedyt ja niiden lähim- 
mät johdannaiset — happi-, typpi-, rikki- ja fos- 
foriyhdisteet. Toisessa vaiheessa näistä molekyy- 
leistä tuli alkumerien vedessä polymerisaation ja 
tiivistymisen vaikutuksesta yhä suurempia ja mo- 
nimutkaisempia. Toisen vaiheen lopulla maan ve- 
sistöistä tuli ”alkuliuosta” tai ”alkulientä” — 
näillä sanoilla tutkijat nimittävät liuosta, jossa 
on erilaisia hyvin monimutkaisia orgaanisia yh- 
disteitä. Nämä yhdisteet muistuttivat jo hyvin 
paljon proteiineja, nukleiinihappoja, polysakka- 
rideja ja muita eliöiden kemiallisia rakennuskiviä. 
Kolmannessa vaiheessa hydrosfäärissä, maan ve- 
sikehässä syntyivät polymolekulaariset järjestel- 
mät. Erilaiset korkealle polymerisoituneet orgaa- 
niset aineet yhdistyivät ylimolekulaarisiksi komp- 
lekseiksi, jotka erottuivat ympäristöstään mutta 
olivat avoimina järjestelminä vuorovaikutuksessa 


2 M. Calvin, Die chemische Evolution und der Ur- 
sprung des Lebens, lehdessä Die Naturwissenschaften, 
vsk. 1956/17 


3 A. 1. Oparin, Die Entstehung vorbiologischer Sys- 
teme, lehdessä Wissenschaftliche Welt, vsk. 1964/3 
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sen kanssa. Näiden järjestelmien jatkokehitys joh- 
ti alkuorganismien syntyyn, jotka olivat maan- 
päällisen elämän alku. 

Tämä elämän maan päällä syntymisen prosessi 
kemiallisen evoluution kuluessa, siirtyminen ma- 
terian kemiallisesta liikemuodosta biologiseen 
kesti erinäisiä vuosimiljardeja. Bernal otaksuu, 
että orgaanisten yhdisteiden abiogeeninen syntee- 
jo ennen maa-planeetan muotoutumista. Tältä kan- 
nalta kosmokemialliset löydöt ovat kiinnostavia. 
Hiilimeteoriiteista on löydetty orgaanisia yhdis- 
teitä (aina aminohappojen tasolle asti). Aluksi 
otaksuttiin näiden olevan merkki elämän olemas- 
saolosta niillä taivaankappaleilla, joiden osia me- 
teoriitit olivat. Viime vuosina on kuitenkin pää- 
dytty tulokseen, että monimutkaiset orgaaniset 
yhdisteet ovat syntyneet hiilestä ja muista alku- 
aineista kosmisen säteilyn vaikutuksesta, ts. eivät 
biogeenisesti, vaan säteilykemiallisten prosessien 
tuloksena. Näin on uudelleen osoittautunut, että 
orgaanisten aineiden biogeeninen muodostuminen 
on vain erikoistapaus, joka on mm. maan nykyti- 
lalle tyypillistä. 

Tutkimuksen päämääränä ei ole uusintaa koko 
vuosimiljardeja kestänyttä biogeneesin, elämän 
synnyn prosessia. Kyse on ennemminkin siitä, että 
pyritään osoittamaan maan alkuaikoina vallin- 
neiden edellytysten puitteissa tapahtuneen elämän 
synnyn mahdollisuus ja lainmukaisuus. Näiden 
tutkimusten sekä nykyisen elämän molekulaarita- 
son analyysin välillä vallitsee erottamaton yhteys. 
Jos lähdemme meille tunnetussa avaruuden osassa 
vallitsevasta kemiallisten alkuaineiden ja niiden 
yhdisteiden suhteellisesta runsaudesta sekä maan 
alkuilmakehän pelkistyneestä luonteesta, niin tä- 
mä alkuilmakehä koostui vedystä, metaanista, 
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ammoniakista, vedestä, rikkivedystä ja muista 
kaasuista. Näiden aineiden molekyyleista saattoi 
sia polymeereja kuin aminohapoista koostuneet 
proteiinit, heterosyklisistä emäksistä, monosakka- 
rideista ja fosfaattiryhmistä muodostuneet nuk- 
leiinihapot sekä polysakkaridit, siis selluloosa, 
tärkkelys jne., mitkä koostuvat yksinkertaisista 
sokereista. Ilman näitä polymeereja ei maan pääl- 
miallisessa evoluutiossa tie kulki alkuilmakehän 
yhdisteistä monomeereihin, polymeerien rakennus- 
kiviin, ja näiden yhteenliityttyä itse polymeerei- 
hin. Energianlähteistä tulevat kyseeseen auringon 
ultraviolettisäteily, kosminen säteily, maankuoren 
radioaktiiviset mineraalit sekä ukkosen sähköla- 
taus. Energia aikaansai molekyylien jakautumisen 
ja niiden osien yhtymisen uusiksi, suuremmiksi ja 
suhteellisen pysyviksi yhdisteiksi. 

Kemiallisen evoluution ensimmäisen vaiheen 
tapahtumakulut voitiin rekonstruoida hyvin pit- 
källe. Esimerkiksi Stanley Miller johti metaanin, 
ammoniakin, vedyn ja vesihöyryn sekoitukseen 
sähköpurkauksia ja sai näin syntymään amino- 
happoja, mm. glysiiniä, alaniinia ja asparagiinia 
sekä muita orgaanisia yhdisteitä. K. Bahadur si- 
joitti paraformaldehydiä, kaliumnitraattia ja rau- 
läpäisevään lasiastiaan, asetti sen 80 tunniksi au- 
ringonvaloon ja kykeni sen jälkeen osoittamaan 
kymmenen erilaista aminohappoa. 

Prosessit, joiden kautta annetuista molekyyleis- 
ta syntyy monomeereja, ovat luonteeltaan satun- 
naisia. Samat tekijät, jotka hajottavat mainittu- 
jen lähtöyhdisteiden molekyyleja, voivat hajottaa 
myös monomeerit. Jos reaktioliuokseen lisätään 
katalyyttisesti vaikuttavia metalliyhdisteitä, se 
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kuitenkin suosiii monimutkaisempien yhdisteiden 
syntyä. Tällöin jo suhteellisen aikaisessa reaktio- 
vaiheessa alkaa muodostua porfyriineja. Nämä 
vuorostaan katalysoivat omaa syntyään, joten 
tiettyjä kemiallisen evoluution tendenssejä alkaa 
ilmetä. Tällä tavalla onnistuttiin esim. valmista- 
maan syaanivetyä (HCN) ja jopa osoittamaan sy- 
aanivedyn pentameeri, nimittäin adeniini. Adenii- 
nin, siis erään nukleiinihappojen osan, avulla voi- 
daan taas vuorostaan valmistaa muita heterosyk- 
lisiä emäksiä, jotka nekin ovat välttämättömiä 
nukleiinihappojen muodostumiselle. Reaktioliuok- 
sessa ei synny pelkästään adeniinia, vaan myös 
erilaisia sokereita, ja nimenomaan formaldehy- 
distä. Näin sekä emäkset että sokerit, seuraavalla 
askeleella syntyvän adenosiinin rakennuskivet, 
on saatu muodostumaan. Ponnamperuman onnis- 
tui, säteilyttämällä ultraviolettisäteilyllä liuosta, 
joka sisälsi adeniinia ja ribooseja, synnyttää ade- 
nosiinia. Jos tämä adenosiini sekä adeniini asete- 
taan pyrofosfaattiliuokseen =ultraviolettisäteilyn 
alaiseksi, niin ei saada ainoastaan adenyylihappoa, 
vaan jopa adenosiinitrifosfaattia (ATP), joka toi- 
mii elävän organismin energian varastoijana. Äs- 
ken luonnostelluista koetuloksista Melvin Calvin 


massa maan alkutilassa — annetaan energian vai- 
kuttaa, voidaan siis kokeellisesti jäljitellä kaikkia 
kemiallisen evoluution askelia, alkuilmakehän me- 
taanista aina mononukleotidiin, nukleiinihappojen 
monomeeriseen rakennuskiveen.”* 
Monomeerisista rakennuskivistä syntyvät kon- 


4 M. Calvin, Uber die Entstehung des Lebens auf 
der Erde, julkaisussa Naturwissenschaft und Medizin, 
vsk. 1964/2, s. 7 
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densaatioreaktioiden seurauksena polymeerit, jon- 
ka yhteydessä vapautuu aina yksi vesimolekyyli. 
On osoitettu kokeellisesti, että on olemassa ai- 
neita, jotka voivat laukaista tällaisen kondensaa- 
tio- tai dehydraatioreaktion ohennetussa yksittäis- 
ten monomeeristen rakennuskivien liuoksessa. 
Tällainen dehydratisoivasti vaikuttava aine on 
syaanivety, jonka abiogeeniseen syntyyn on jo vii- 
tattu. Lämmittämällä aminohappoja HCN-liuok- 
sessa tulokseksi saadaan ei ainoastaan adeniinia, 
vaan myös aminohappopolymeereja. Toisen synty- 
mahdollisuuden osoitti S. Akabori, joka lähti liik- 
keelle aminohappojen muodostumisen yhteydessä 
syntyvistä sivutuotteista ja sai tulokseksi polypep- 
tideja. Tässä polyglykokolli ei muodostu glyko- 
kollista, vaan aminoasetonitriilistä. Polymerisaa- 
tion katalysaattoreina toimivat silikaatti- ja savi- 
hiukkaset. Tämä täsmää J. D. Bernalin pohdinto- 
jen kanssa, joiden mukaan alkumereen jakautu- 
neet savihiukkaset saattoivat kasata yläpinnalleen 
mitä erilaisimpia aineita ja mahdollistivat näin 
molekyylien vuorovaikutuksen. Tämän adsorption 
pohjalta kykenivät suuremmat molekyylit synty- 
mään saven katalyyttisestä vaikutuksesta siellä, 
missä auringonvalo tarjosi aavalla merellä vaadit- 
tavan energian. Tyydyttämättömien hiilivetyjen 
kerrostuessa = polyglykokolliketjuihin — saattoivat 
myös muut aminohapot muodostua. Eräässä Aka- 
borin ensimmäisessä kokeessa CH? — N — CH: 
— CN tai H:;N — CH; — CN polymerisoitiin kao- 
liinilla tai Al2Os:lla 110? C lämpötilassa. Tällöin 
syntyi glykokollia sekä vastaavaa polypeptidia. 
Eräässä toisessa yrityksessä kaoliinille adsorboitu 
polyglykokolli asetettiin 60—8097 C:n lämmössä 
formaldehydin ja asetaldehydin vaikutuksen alai- 
seksi. Tämän jälkeen todettiin eräs polypeptidi, 
joka sisälsi seriini- ja treoniini-nimisiä aminohap- 
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poja. Myös polynukleotideja saatiin valmistetuksi 
abiogeenisesti kokeellista tietä. Gerhard Schramm 
aikaansai polyadenyylihappoa (DNA, joka sisältää 
vain adeniinia emäksenä), kun hän antoi adenyyli- 
hapon reagoida polyfosforihappoesterin kanssa 
noin 55% C:n lämpötilassa. H. Gobind Khoronan 
onnistui kombinoida DNA:n neljä rakenneosasta 
lähes kahdenkymmenen yksikön mittaiseksi ket- 
juksi, esimerkiksi kuudesta parista koostuviksi 
ketjuiksi, kuten: (tymiini-sytosiini)s, (tymiini-gua- 
niini)e ja (adeniini-guaniini)s tai sitten kolmikko- 
ketjuiksi: (tymiini-tymiini-sytosiini)s ja (tymiini- 
tymiini-guaniini)s. Ja nämä Khoronan tuottamat 
ketjut osoittautuivat informaation kantajiksi! 
Niinpä esimerkiksi nonanukleotidi (tymiini-ty- 
miini-sytosiini)s kykeni toimimaan DNA-polyme- 
raasin matriisina; adenosiini- tai guanosiinitrifos- 
faatin läsnäollessa se mahdollistaa komplemen- 
taarisen ribopolynukleotidin muodostumisen, jon- 
ka jaksona on (adeniini-adeniini-guaniini)n, mikä 
sisältää todennäköisesti enemmän kuin 150 nukle- 
otidiyksikköä ketjussa ja on siis olennaisesti pi- 
tempi kuin matriisi. Näin on kuljettu loppuun ge- 
neettisen materiaalin tunnetun rakenteen synteti- 
soimisen tie. Samalla nämä löydöt vahvistavat Cal- 
vinin toteamuksen: ”Tosiasia, että voimme valmis- 
taa kokeellisesti ei-biologista tietä polypeptideja, 
ja polynukleotideja ja polysakkarideja, merkitsee 
jo ratkaisevaa askelta kohti sellaisia rakenteita, 
jotka kykenevät ohjattuun energian muuttamiseen 
ja informaation siirtoon. Nämä biologisille toi- 
minnoille välttämättömät struktuurit sisältyvät 
nimittäin potentiaalisesti näiden polymeerien niin 
sanottuun 'primaaristruktuuriin'! Todistukset ka- 
sautuvat siitä, että sekundaariset, tertiaariset, jo- 
pa kvartaarisetkin proteiinien ja nukleiinihappo- 
jen struktuurit ovat yksinkertaisesti niiden pri- 
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maaristruktuurin  termodynaamisesti = stabiileja 
muotoja.” 

Erilaisten polymeerien kasautuminen alkume- 
reen ei vielä ollut mitään elämää. Makromolekyy- 
lit olivat jakautuneet veteen, kemialliset reaktiot 
tapahtuivat ilman mitään järjestystä. ”Jos tarkas- 
telemme lähemmin... polynukleotidimolekyylien 
yksinkertaisesti liuoksessa tapahtuvaa itseuusin- 
tamista, päädymme tulokseen, että sellaisen pro- 
sessin ainoa seuraus olisi erityisten orgaanisten — 
maapihkaesiintymien kaltaisten — kerrostumien 
synty, muttei organismien, eliöiden synty. Vain 
ympäröivästä liuoksesta erilliset polymolekulaari- 
set polypeptidien ja polynukleotidien muodosta- 
mat kompleksit, jotka astuvat avointen järjestel- 
mien tapaiseen vuorovaikutukseen ympäristön 
kanssa, voivat tulla luonnollisen valinnan kohteek- 
si ja vasta tältä perustalta voi tapahtua polymee- 
rien intramolekulaarisen rakenteen vähittäinen 
sopeutuminen niihin funktioihin, joita aineenvaih- 
dunta antaa niille, samoin kuin myös kokonaisen 
kompleksin sopeutuminen oman olemassaolonsa 
ja lisääntymisensä edellytyksiin annettujen ulkois- 
ten olosuhteiden vallitessa.”* Polymolekulaaristen 
systeemien syntyminen on kolloidikemian voima- 
peräisesti muokattuna tutkimuskenttänä. Sanot- 
tuihin puitteisiin lankeavat myös Oparinin tutki- 
mukset koaservaateista. Ne toimivat malleina, joil- 
la pyritään ratkaisemaan kemiallisen evoluution 


5 Mts.9 


6 A. 1. Oparin, Polynucleotid-Synthese in Koazervat- 
Tropfen, julkaisussa R. Zaunick (toim.), Biochemische 
und klinische Problematik der Molekular-Genetik, 
Leipzig 1963 (Nova Acta Leopoldina, Neue Folge, No 
165), s. 88; vrt. A. I. Oparin, Entstehung und Evolu- 
tion des Stoffwechsels, lehdessä Wissenschaft und 
Fortschritt, vsk. 14 (1964)/11 
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kolmanteen vaiheeseen liittyviä ongelmia. Kiinnos- 
tuksen keskiössä on aineenvaihdunnan synty. Ai- 
neenvaihduntahan johtaa itsesäilymiseen ja lisään- 
tymiseen. Nykyisten eliöiden, varsinkin niiden ai- 
neenvaihdunnan vertaileva tutkimus osoittaa, ettei 
se.aluksi ole voinut olla lainkaan yhtä täydellinen 
kuin nykyisillä eliöillä. Alkuorganismit kykenivät 
aluksi ravitsemaan itseään ”alkuliemen” orgaani- 
silla aineilla. Koska alkuilmakehässä ei vielä ollut 
vapaata happea, eivät ne vielä voineet hengittää, 
vaan ne hajottivat orgaanisia aineita käymistietä. 
Elämän kehittyessä edelleen abiogeenisesti synty- 
neiden orgaanisten aineiden varastot kulutettiin 
loppuun. Tämä johti perustavanlaatuiseen muu- 
tokseen elämän olemassaoloedellytyksissä. Elä- 
män jatkokehityksessä astuivat nyt etualalle ne 
eliöt, jotka kykenivät orgaanisten aineiden foto- 
synteesiin hiilidioksidin hiilen avulla. Orgaanisten 
aineiden synnyn biogeeninen tie avautui ja muut- 
tui absoluuttisen hallitsevaksi. Osa eliöistä alkoi 
muodostaa itse välttämättömiä orgaanisia yhdis- 
teitä, toinen osa alkoi ravita itseään biogeenisesti 
syntyneillä aineilla. Tällä tavalla alkoi eliöiden eri- 
laistuminen kasveiksi ja eläimiksi. 

Eräs fotosynteesin erittäin tärkeä seuraus oli 
vapaan, kaasumaisen hapen synty. Siirtyminen ha- 
pen hengitykseen kävi mahdolliseksi ja se salli 
entistä paljon paremman orgaanisten ainesten 
energian hyväksikäytön. Aineenvaihdunnan täydel- 
listyessä seurasi myös elävien järjestelmien orga- 
nisaation kehitys prekaryoottisiksi soluiksi (joita 
vielä nykyään edustavat bakteerit ja sinilevät) se- 
kä edelleen eukaryoottisiksi soluiksi. Solutuman 
syntyessä jatkokehitys tapahtui elämän kantajana 
toimivan eukaryoottisen solun muodostamalta ele- 
mentaariselta ja yhtenäiseltä pohjalta. ”On olen- 
naista, että kaikkien maan päällä esiintyvien eli- 
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öiden elämän perusta on samanlainen. Huolimat- 
ta kehityksen kulussa syntyneistä suurista eroista 
kaikki eri tyyppien, luokkien, sukujen ja lajien 
solut ovat perusrakenteeltaan, kemialliselta koos- 
tumukseltaan ja aineenvaihduntansa perusmuo- 
doiltaan samanlaisia.”? Fossiiliset jäännökset eli- 
öiden historian välittöminä todistuskappaleina 
tulevat kuvaan mukaan vasta suhteellisen myö- 
hään? 

Eliöiden synty on samalla niiden välisten suh- 
teiden syntyä, joiden välityksellä ne muodostavat 
biosfäärin kokonaisjärjestelmän. ”Elävä luonto ei 
muodosta ainoastaan jokaisessa kehityksensä mo- 
mentissa kokonaisuutta, vaan myös kehittyy ko- 
konaisuutena”, kirjoittaa neuvostoliittolainen evo- 
luutiotutkija J. M. Olenov. ”Sen itsekehityksen 
lähteenä ovat sisäiset ristiriidat; abioottisen ym- 
päristön vaikutus, johon se liittyy katkeamatto- 
massa yhteydessä, on usein hyvin merkityksellistä, 
mutta ainoastaan biokenoottisten suhteiden, esim. 
äkillisten ilmastollisten muutosten välittämänä. 
Elämän evoluution eteneminen tapahtuu sisäisellä 
välttämättömyydellä, jonka konkreettisena = il- 
mauksena on jatkuvasti uudelleenmuotoutuvien 
bioottisten suhteiden konfliktinomainen luonne.”? 
mista kehitysyhteyttä, joka johti aurinkokunnan 
sekä myös maa-planeetan syntyyn, jonka kehi- 
tykseen puolestaan liittyy elämän synty ja kehi- 
tys. Koska aurinkokuntamme ei ole ainoa planeet- 
tajärjestelmä maailmankaikkeudessa, on lähellä 


7 N. P. Dubinin, Molekulargenetik, Jena 1965, s. 76 


8 Vrt. A. H. Miiller, Die präkambrische Lebewelt, 
lehdessä Biologische Rundschau, osa 2 (1964)/2 


9 J. M. Olenov, Nekotoryje problemy evoljutsionnoj 
genetiki i darvinizma, Moskva-Leningrad 1961, s. 148 
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johtopäätös, ettei maanpäällinen elämä ole sekään 
ainutlaatuista *maailmankaikkeudessa ja että 
muuallakin on tapahtunut siirtyminen biologises- 
ta vielä korkeampitasoiseen materian liikemuo- 
toon, jota maan päällä edustaa ihmisyhteiskunta. 
Dobzhansky huomauttaa tästä seikasta: ”Hoyle 
(1955) on sitä mieltä, että linnunradassamme on 
joitakin miljardeja (10") planeettajärjestelmiä, 
mitkä eivät poikkea omastamme. Voimakkaimmal- 
la nykyisellä teleskoopilla voidaan nähdä sadasta 
miljoonasta miljardiin linnunrataa. Shaply (1958) 
arvioi niiden planeettojen luvun, joiden ympäris- 
töolosuhteita voidaan pitää suotuisina elämälle 
sellaisena kuin me sen maasta tunnemme, olevan 
lähemmäs sata miljoonaa. Vaikka elämän synty 
olisikin epätavallinen tapahtuma, niiden paikko- 
syntyä, sekä sen ajan pituus, jonka kuluessa tämä 
voisi tapahtua, on erittäin suuri. Laskelmissa on 
otettava huomioon se mahdollisuus, että elämää 
on todellakin syntynyt monin paikoin.”! Elämän 
synnystä ja kehityksestä muilla taivaankappaleilla 
seuraa loogisesti maan ulkopuolisten sivilisaatioi- 
den etsimisen ja niihin yhteyden ottamisen on- 
gelma. Neuvostoliittolaiset tiedemiehet ovat ke- 
hottaneet kansainväliseen yhteistyöhön tämän 
päämäärän vuoksi. 


10 Th. Dobzhansky, Evolution und Umwelt, teokses- 
sa: G. Heberer (toim.), Hundert Jahre Evolutions- 
forschung, Stuttgart 1960, s. 81; vrt. A. A. ImSenetski, 
Leben im Kosmos, lehdessä Wissenschaft und Fort- 
schritt, 13. vsk. (1963)/11; A. A. ImSenetski, Weltall 
aOPSYT MM lehdessä Biologie in der Schule, 13. vsk. 
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Evoluutioteoria sekä dialektinen 
determinismi vastaan uustomismi 


Kun Napoleon kysyi Laplacelta, miksi jumalaa 
ei esiinny hänen teoksissaan, vastasi tämä ylpeäs- 
ti, ettei hän tarvinnut sellaista hypoteesia. Nyky- 
aikainen biologia on samanlaisessa tilanteessa, mi- 
tä tulee elämän syntyyn. Ongelma on ratkaistu 
vasta sitten, kun kyetään laboratorioteitse tuotta- 
maan yksinkertaisia eliöitä. Silloin ei ainoastaan 
vahvisteta ongelman ratkaisuksi laadittuja hypo- 
teeseja; se tulee samalla olemaan uusi vaihe ih- 
misen luonnosta saavuttamalle herruudelle. Ja 
ihminen, joka on valjastanut käyttöönsä atomi- 
voiman ja poistuu planeetaltaan avaruusaluksil- 
la, ei tarvitse abiogeeniseen elämän laboratorio- 
synteesiin vuosimiljardeja, kuten sokeasti toimi- 
va luonto. Evoluution tosiasia on tullut epäile- 
lä joitakin päitä, jotka ovat pysyneet epäluuloisi- 
na tai skeptisinä evoluutioon nähden. He tuntevat 
luontoa ja luonnontieteilijöitä vain kirjoista ja 
luulevat taistelun polveutumisopista käyvän yhä 
kuten Darwinin aikoina. Ja koska biologia edel- 
leenkin keskustelee tavasta, miten lajit ovat voi- 
neet syntyä, he luulevat biologian epäröivän, jo- 
pa että se voisi, tekemättä itsemurhaa, epäillä sel- 
laisen kehityksen tosiasiaa ja todellisuutta. Tilan- 
ne on jo aivan toisenlainen”, totesi Teilhard de 
Chardin.!! Mitä luomisopin puolustajat tuovat 
esiin kehitysajatuksia yleensä ja biologista pol- 
veutumisoppia vastaan erityisesti, on vaatimaton- 


4 P, Teilhard de Chardin, Der Mensch im Kosmos, 
Berlin 1966, s. 162; vrt. G. Domin & R. Mocek (toim.), 
paska und Naturwissenschaft, Berlin 1969, s. 232 
ja ed. 
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ta ja melko yksitoikkoisesti toistuvaa. Se ei ylety 
pitemmälle kuin kehotukseen pitää lujasti kiinni 
uskosta sekä materian itseluovan aktiivisuuden, 
materian, jonka olemassaolotapana on muuttumi- 
nen ja kehitys, kiistämiseen. Vetäytymällä ”kirkon 
opettajankutsumuksen” ja ”ilmestyksen lähteiden” 
taa se väistää, sikäli kuin se on katolista alkupe- 
rää, tieteellisen keskustelun. 

Pyrkimyksistä alistaa kehitysoppi näille auk- 
toriteeteille ei ole puutetta. Ne päätyvät siihen, 
mitä Dobzhansky nimitti aiemmin esitetyssä si- 
taatissa herjaukseksi. Kehitysoppi 
1. madalloitetaan todistamattomaksi hypoteesiksi. 
Niinpä —jesuiittapater Paul Overhage on sitä 
mieltä, että kyseessä on vain ”muotosukulaisuu- 
den selittäminen tai tulkitseminen verisukulai- 
suudeksi”, mikä muka on ”pohjimmiltaan vain 
otaksuma tai hypoteesi”. Hans-Eduard Hengsten- 
berg väittää samaan henkeen, ”että kukaan luon- 
nontieteilijä ei vielä ole havainnoinut, kuinka var- 
haisempi laji olisi synnyttänyt itsestään myöhem- 
män lajin kausaalisesti tai kuinka tämä olisi ha- 
vainnollisesti tapahtunut muiden tekijöiden, esim. 
ympäristön vaikutuksesta”. 
jöistä kiistetään. Niinpä Hengstenberg julis- 
taa, että ”reaaliyhteys aiempien ja myöhäisem- 
pien lajien elinten ja funktioiden välillä voidaan 
luonnontieteellisesti esittää vain konditionaalisena, 
ehdollisena, muttei kausaalisena, syyperäisenä yh- 


12 P, Overhage, Keimesgeschichte und Stammesge- 
schichte, teoksessa A. Haas (toim.), Das stammesge- 
schichtliche Werden der Organismen und des Men- 
schen, osa 1, Basel — Freiburg — Wien 1959, s. 203 


133 H.-E. Hengstenberg, Evolution und Schöpfung, 
Miinchen 1963, s. 18 
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teytenä. Tämä konditionaalinen muotoilu kuuluu: 
”Jollei aiempaa lajia olisi ollut olemassa, ei myö- 
hempikään olisi syntynyt”! Jesuiittapater Adolf 
Haas selittää: ”Vasta kun otamme mutaation ja 
valinnan satunnaisuuden eliön järjestäytymiskent- 
tään mukaan, kun siis otaksumme todella järjes- 
tystä säätävän periaatteen, pääsemme lähemmäs 
luovaa syytä.”!5 

3. Elämän olemusta mystifioidaan vitalistisesti, 
eliöille annetaan ei-materiaalinen ”muotoutumis- 
tekijä” tahi ”elinprinsiippi”, kokonaisuustekijä” 
tms., joka toteutuu teleologisesti elintapahtumises- 
sa. Tämä ei ole muuta kuin antikvoitunutta aris- 
totelis-tomistista hylomorfismia elämään sovellet- 
tuna. 

4. Elämän muotojen perättäisyys tulkitaan ju- 
malallisten luomisaktien perättäisyydeksi, jonka 
kruununa on ihmisen luominen. Niinpä Hengsten- 
bergille aiempi laji on myöhäisemmän lajin ma- 
teriaalia, sen ”muotoutumistekijä”, kuitenkin ”Ju- 
malan suorittamaa välitöntä totaalista uudesti- 
luomista”. Tästä seuraa hänen ohjeensa luonnon- 
tieteelle — sen tulisi ilmaista itseään vain kondi- 
tionaalisesti, ehdollisesti. Samassa yhteydessä hän 
korostaa, että ”Jumala olisi voinut luoda jokaisen 
lajin (olkoon se kuinka korkealla tahansa) ja jo- 
kaisen yksilön myös välittömän totaalisesti tyh- 
jumalaa ”eliöiden lajityypillisten rakennussuun- 
nitelmien keksijäksi”; ”luomakappaleet toteutta- 


14 mts. 17 


15 A. Haas, Die Entwicklung des Menschen, osa 1: 
Der Mensch als Organismus, Aschaffenburg 1961, s. 150 


16 Hengstenberg, mts. 199 
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vat omassa luonnollisessa pyrkimyksessään hänen 
ajatuksiaan”.! 

5. Uustomismin ja luonnontieteiden välillä tees- 
kennellään vallitsevan muka harmonian. Niinpä 
Hengstenberg vakuuttaa: ”Luonnontieteellisiä to- 
siasioita on kunnioitettava, ristiriitaisuus niiden 
vaatii jopa, että luonnontieteen on ”tunnustettava 
luonnonfilosofinen tietous tosiasiain mukaiseksi, 
jollei se halua riistää biologiselta tutkimukselta 
sen viimeistä merkitystä”. 

Vaikka kehitysopissa onkin vielä monia kiistan- 
alaisia ongelmia, ei uustomismilla kuitenkaan ole 
takanaan mitään asiallista tukea, joihin se voisi 
nojata tieteenvastaiset väittämänsä, mikäli koh- 
dassa 1 esitetty väite ei pidä paikkaansa. Muut 
neljä kohtaa edellyttävät välttämättömästi kohtaa 
1. Voidaksemme kumota uustomistisen lähtökoh- 
tateesin kehitysopin muka hypoteettisesta luon- 
teesta ei meidän tarvitse turvautua mihinkään 
laaja-alaisiin tietoteoreettisiin pohdiskeluihin, jos 
lajin muuttuminen toiseksi on tapahtunut edes 
kerran. Jos se tässä tapauksessa on sattunut il- 
tarvita muissakaan tapauksissa. Luonnollisen ke- 
hityksen tiellä oleva ”muotoutumistekijä” osoit- 
tautuu puhtaaksi spekulaatioksi: materiaalisista 
tekijöistä määräytyvyyden tutkimisella ei ole mi- 
tään ylittämättömiä rajoja. Vielä kerran osoittau- 
tuu, että uustomismi esiintyy taantumuksellisen 
ideologian luonnonfilosofisena osatekijänä ilman 
yhteyksiä todellisuuteen. 

Tosiasiallisesti kokeellista tietä on valmistettu 


17 Haas, mts. 154 
18 Hengstenberg, mts. 189 
9 Haas, mts. 151 
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useampi kuin yksi laji. 1920-luvun lopulta lähtien 
on kokeellisesti tuotettu paljon sekä uusia, ei 
luonnossa esiintyviä, että myös vanhastaan tun- 
nettuja lajeja. Tällöin kyseessä ovat genomimu- 
taatioiden tuloksena syntyneet, allopolyploidiset 
kasvilajit, jotka ilmaantuvat eri lajien kromoso- 
mien yhdistymisen ja moninkertaistumisen jäl- 
keen lajienvälisen risteytyksen tuloksena. Jos kan- 
talajit kuuluvat eri sukuihin, muodostaa niistä 
lähtöisin oleva allopolyploidinen laji samalla uu- 
den suvun. Ensimmäisen uuden lajin (ja suvun) 
aikaansai neuvostoliittolainen geneetikko G. D. 
KarpetSenko vuonna 1928: tuloksena oli ”retiisi- 
kaali”, Raphanobrassica. Risteyttämällä keskenään 
retiisin (Raphanus sativus) ja kaalin (Brassica 
oleracea) sai hän tulokseksi diploidisen kaali-re- 
tikka-sekamuodon, jonka jälkeläisien joukossa oli 


vät tuntomerkkinsä pysyvinä eivätkä enää kyen- 
neet lisääntymään kun niitä pölytettiin kantala- 
jien kanssa. Dobzhansky viittaa tämän kokeilun 
periaatteelliseen merkitykseen: ”Muutamat kehi- 
tysajattelun viimeiset vastustajat tarrautuvat vielä 
siihen järjettömään toivoon, että kaikki eliöissä 
kokeellisesti havaitut muutokset ovat muka muu- 
toksia yhden lajin puitteissa. Drosophila-mutantti 
on itse asiassa yhä kärpänen ja kuuluu samaan la- 
jiin kuin vanhempansa. Täysiverinen hevonen py- 
syy hevosena. Raphanobrassica sitä vastoin ei sel- 
västi ole kaali eikä retikka; se on uusi, tähän asti 
tuntematon eliö, nimittäin Raphanobrassica.”» 


KarpetSenkon menettelytapaa seuraten kykeni 
ruotsalainen geneetikko Arne Miintzing (1930) en- 


% Th. Dobzhansky, Die Entwicklung zum Menschen, 


s. 
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simmäisenä resyntetisoimaan, luomaan synteetti- 
sesti uudelleen erään luonnossa esiintyvän lajin, 
karhean pillikkeen (Galeopsis tetrahit). Kantala- 
jeina olivat kirjava pillike, Galeopsis speciosa se- 
kä karvapillike, Galeopsis pubescens. Synteettinen 
G. tetrahit voidaan risteyttää luonnollisen G. tef- 
rahitin kanssa ilman vaikeuksia ja tuloksena on 
täysin lisääntymiskykyisiä jälkeläisiä; sitä vastoin 
sekä synteettistä että luonnollista G. tetrahit-lajia 
ei voi risteyttää G. pubescens- eikä G. speciosa-la- 
jien kanssa. 

Allopolyploidian avulla tapahtuva lajinmuodos- 
tus ei varmastikaan ole tärkein lajinmuodostuksen 
tapa, sitä on ennemminkin paljon pitempien ajan- 
jaksojen kuluessa tapahtuva uusien lajien synty- 
minen roduista. Allopolyploidian avulla tapahtu- 
valla lajinmuodostuksella on merkitystä eräiden 
kasvimaailman ryhmien kehityksen kannalta. Sen 
kokeellinen toistaminen vie kuitenkin pohjan siltä 
tietämättömältä väitteeltä, ettei kukaan luonnon- 
tieteilijä ole muka havainnoinut, kuinka laji on 
syntynyt ja että polveutumisoppi olisi siksi hypo- 
teesi. Se osoittaa lajinmuodostuksen määräytyvyy- 
den materiaalisista tekijöistä: muotoutumiste- 
evoluutio pohjautuu taas viime kädessä uusien la- 
jien syntymiseen vanhoista. 

Engels pyrki aikoinaan osoittamaan ”Darwinin 
teoriasta, että se on käytännön todistusketju He- 
gelin esittämästä välttämättömyyden ja sattuman 
sisäisestä yhteydestä”, ja huomautti tästä: ”Dar- 
win lähtee... laajimmasta tosiasiallisesta sattu- 
man perustasta. Juuri ne lukemattomat satunnai- 
set yksilöiden eroavuudet yksittäisten lajien sisä- 
puolella, eroavuudet, jotka voimistuvat lajiluon- 
teen rajojen rikkoutumiseen saakka... pakotta- 
vat hänet saattamaan kyseenalaiseksi kaiken lain- 
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mukaisuuden entisen perustan biologiassa — laji- 
käsitteen sen entisessä metafyysisessä jäykkyy- 
dessä ja muuttumattomuudessa.”?! Genetiikka pa- 
lautti eliöiden yksilöllisen eroavuuden kolmeen 
osatekijään; erilaiset geenit, erilaiset geeniyhdis- 
telmät idiotyypissä, elävän järjestelmän organi- 
saation muunnokset reaktioina erilaisiin ympäris- 
tötekijöihin genotyypin antaman reaktionormin 
puitteissa. Idiotyypin ja ympäristön vuorovaiku- 
tuksen tuloksena on eliöiden yksilöllisesti eroava 
ilmentymiskuva, niiden fenotyyppi. Evoluution se- 
littämisen kannalta eliöiden väliset yksilölliset 
erot ovat kiinnostavia sikäli kuin ne ovat geneet- 
tisesti syntyneitä. Evoluutio edellyttää elämän jat- 
hen kuuluu lajien ja niiden muutosten suhteelli- 
nen pysyvyys. Sinänsä otettuina pysyvyys ja muut- 
tuvaisuus sulkevat toisensa pois, mutta kehityk- 
sessä ne kuitenkin edellyttävät toisiaan ja muut- 
tuvat toisikseen: ajoittain pysyvä muuttuu, muut- 
tuneesta tulee joksikin aikaa pysyvää. Evoluutio 
toteutuu pysyvyyden ja muuttuvaisuuden dialek- 
tisena ristiriitana. Lajien pysyvyys palautuu gee- 
nien ja geenirakenteen suhteelliseen pysyvyyteen 
— identtisesti uusinnetut perintötekijät siirtyvät 
seuraavalle sukupolvelle — niiden muuntelu perin- 
nöllisten muutosten, mutaatioiden esiintymiselle. 
Mutaatioita voi tapahtua kromosomien geeneissä, 
kromosomeissa, kromosomiketjuissa sekä solutu- 
man ulkopuolisissa perintöinformaation kantajis- 
sa. Geenimutaatioilla on erityinen merkitys. 
Mutaatiot ovat se materiaali, joista lukuisten 
tekijöiden yhteisvaikutuksen tuloksena tuotetaan 
muutoksia lajeihin, joiden välityksellä kehitys 


2 F, Engels, Luonnon dialektiikka, Moskova 1971, 
s. 271 ja 374 
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konstituoituu. Perintötekijät siirtyvät vanhemmil- 
ta jälkeläisille, ne muuttuvat mutaatioiden ansios- 
ta. Erilaisia geenejä omaavien eliöiden risteytyes- 
sä geenit kombinoituvat uudelleen, isolaatio, eris- 
tyneisyys puolestaan rajoittaa perintötekijöiden 
vaihdon ja niiden kombinoitumisen mahdollisuuk- 
sia; näin estyy erilaisten urautuvien kehityssuun- 
tien kumoutuminen geenien sekoituksen avulla. 
Alueellisten lisääntymisyhteisöjen (populaatioiden) 
eliöiden lukumäärän heilahtelu vaikuttaa eri gee- 


onn 0000 


ominaisuuksiensa kokonaisuuden ansiosta tuottaa 
enemmän —lisääntymiskelpoisia jälkeläisiä anne- 
tuissa olosuhteissa. Tämä tapahtuu, kun anne- 
tuissa ympäristöolosuhteissa vähemmän elinkel- 
vät. Tietyissä olosuhteissa suotuisten geenien 
koostumus säilyy, suotuisat mutaatiot kasautuvat. 
Eliöiden ja muuttuvan ympäristön, populaatioiden 
ja niiden biogeokenoosien väliset muuttuvat suh- 
teet kannustavat ja suuntaavat kehitystä. Ympäris- 
tö ei tällöin leimaa eliöiden perintötekijöitä niiden 
jälkeläisten säilymisen kannalta tarkoituksenmu- 
kaisella tavalla eikä eliöillä myöskään ole ennak- 
konäkemystä, jonka perusteella ne voisivat muut- 
taa lisääntymissolujensa geenejä ympäristön nii- 
den jälkeläisiin kohdistamien vaatimusten kannal- 
ta tarkoituksenmukaisella tavalla. Ympäristön 
muuttuessa syntyy päinvastoin uusia elinedelly- 
tyksiä ja mahdollisuus, että eliöt ja populaatiot 
sopeutuvat niihin perintötekijöidensä koostumuk- 
sen muuttumisella. Tämän mahdollisuuden toteu- 
tuminen riippuu siitä, sisältyykö syntyneisiin mu- 


Sen osoittaa luonnollisen valinnan prosessi. 
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Engelsin Darwinin evoluutioteorialle antama 
tehtävä osoittaa välttämättömyyden ja sattuman 
sisäinen yhteys on edelleenkin — uudella perus- 
talla — vähentymättömän ajankohtainen. Käsit- 
teisiin idiotyyppi ja fenotyyppi liittyvät eliöiden 
yksilöllisen erilaisuuden perinnölliset ja ei-perin- 
nölliset aspektit sekä mutaatiotutkimuksen saavu- 
tukset ovat täsmentäneet olennaisesti Darwinin 
näkemyksiä eliöiden yksilöllisestä erilaisuudesta 
evoluution perustana, evoluutioprosessin osateki- 
jöiden tuntemus on laajentunut. Itse asiain luon- 
teesta johtuen Darwinin teoriassa voitettu mekaa- 
ninen determinismi tekee nykypäivän biologille 
usein yhtä vaikeaksi kuin Darwinille itselleenkin 
sattuman objektiivisuuden ja relatiivisuuden sekä 
sen yhteyden välttämättömyyteen ja lainmukaisuu- 
teen käsittämisen. Kieltäessään evoluutiotapah- 
tumisen määräytyvyyden materiaalisesta uus- 
tomistit asettavat vastakkain sattuman metafyy- 
sisen absolutisoinnin ja oman teleologis-vitalisti- 
sen elämän väärintulkintansa eivätkä ota huo- 
mioon sattuman sekä välttämättömyyden ja lain- 
mukaisuuden välistä sisäistä yhteyttä. 

”Päämäärätietoisuuden kiistäminen merkitsisi 
sattuman tunnustamista äärimmäisten monimut- 
kaisten muodostelmien riittäväksi syyksi”, sanoo 
pater Adolf Haas, Societas Jesu, sekä kommentoi: 
”".. jo puhtaasti a priori ei sattuma ole mikään 
tarkoituksenmukaisten muodostusten syy, se on 
halpa pakotie, syy, joka... tarrautuu suureen fi- 
losofiseen typeryyteen, nimittäin merkityksellisen 
syntyyn — merkityksettömästä, (=tarkoituksellisen 
syntyyn tarkoituksettomasta”?. Teesi ja antiteesi 


2 A. Haas, Naturphilosophische Betrachtungen zur 
Finalität und Abstammungslehre, teoksessa A. Haas 
(toim.), Das stammesgeschichtliche Werden der Or- 
ganismen und des Menschen, osa I, s. 465 
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eivät ole mitenkään halpoja tai tyhmiä, mutta mo- 
lemmat ovat Haasista lähtöisin. Hän saattaa kyetä 
kaivamaan esiin yhden tai toisen kehitysopin edus- 
tajilta peräisin olevan filosofisesti sekavan lausel- 
man, mutta mitä evoluutioteorian sisältöön tulee 
— ja siitähän on kyse — ampuu Haas ohi maalin. 
Itse asiassa Haasin puolustama idealistinen teleo- 
logia on, ei vähiten juuri evoluutioteorian ansios- 
ta, vetäytynyt myöhäisporvarillisen ideologian pa- 
kopaikkaan, jossa se jatkaa olemassaoloaan taan- 
tumuksellisten luokkaetujen välineenä ilman yh- 
teyksiä luonnontieteisiin ja luonnon todellisuu- 
teen. Tieteellisen kehitysteorian edustajat, sen pe- 
rustajasta Darwinista, Weismannista ym. lähtien 
aina nykyaikaan asti, eivät ole tarkastelleet evo- 
luutiota pelkkänä sattumien kasautumisena. 
Mutaatioiden esiintyminen seuraa tilastollisen 
lainmukaisuuden tavoin eliön ja ympäristön väli- 
sistä suhteista, se ilmenee mutaatioiden suhdelu- 
mästi syynä olevan agentin sekä perinnöllisyyden 
aineellisen kantajan laadun välisistä suhteista. Se 
on satunnaista ympäristön vaatimuksiin nähden 
— mutaatiot eivät suuntaudu sopeutumiseen. Nii- 
den vaikutus kyseisiin yksilöihin, mutantteihin, 
riippuu ympäristöstä sekä muuttuneen geenin 
kombinoitumisesta muiden geenien kanssa. Plati- 
nakettu esimerkiksi on eräs hopeaketun mutantti; 
sen turkin platinaan vivahtava väri johtuu erääs- 
tä geenimutaatiosta. Jos muuttunut geeni, platina- 
geeni, siirtyy jälkeläiselle vain yhdeltä vanhem- 
malta, kun taas toiselta vanhemmalta tulee muut- 
tumaton vastakkaisgeeni, niin sen turkki saa tä- 
män omalaatuisen värisävyn. Jos sen sijaan jälke- 
läinen saa molemmilta vanhemmiltaan platina- 
geenin, on sen turkki valkoinen ja se kuolee jo 
poikasena. Platinaketun ympäristönä on turkis- 
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eläinfarmi: ihmisen sen turkkiin kohdistama mie- 
lenkiinto takaa tämän eläinmuodon jatkuvuuden. 
Tämä esimerkki osoittaa ensinnäkin perintöteki- 
jöiden monivivahteisuutta, toisekseen sen, ettei 
yksi geeni ilman muuta määrää tiettyä tuntomerk- 
kiä. Aineenvaihdunnalle perustuva yksilöllinen ke- 
hityskulku riippuu päinvastoin perintötekijöiden 
kokonaisuudesta, jotka aikaansaavat sen, että he- 
delmöitetystä munasolusta kehittyy eliö, jolla 
esim. tietyn geenikombinaation ansiosta on plati- 
nanvärinen turkki, jonkin toisen geenikombinaa- 
tion ansiosta taas syntyy aineenvaihdunnan muu- 
toksia, jotka lyhentävät voimakkaasti elinikää. 
Evoluutio on itseään säätelevä prosessi, jonka 
sattumaelementit toteuttavat yleisiä, olennaisia ja 
välttämättömiä yhteyksiä. Kyberneettisesti pu- 
huen: lajin ja sen ympäristön välillä vallitsee ne- 
gatiivinen takaisinkytkentä, jonka välityksellä sää- 
tösuureen ”laji” jatkuvasti uudelleentuotetut eri- 
laiset genotyypit yhä uudelleen palautetaan pysy- 
vän —”sopeutuneisuus”-asetusarvon — mukaisiksi. 
Luonnollinen sukupuolivalinta on, kuten jo Weis- 
mann muotoili, ”lajin itsesäätelyä sen itsesäilytyk- 
sen mielessä; sen tuloksena on lajin ennalta mää- 
räämätön sopeutuminen elinedellytyksiinsä”?. Jo- 
kainen ympäristön muutos merkitsee pysyvän ase- 
tusarvon asettamista. Ajan myötä annettuun ym- 
päristöön sopeutuminen saavuttaa optiminsa, ts. 
perintöaines sekä samalla yksilökehitys ja reaktio- 
normit ovat ympäristön vaatimusten mukaisia. 
Tässä vaiheessa on todennäköisempää, että mutaa- 
tiot ennemminkin häiritsevät tätä lajin ja sen ym- 
päristön ykseyttä kuin että tämä ykseys muodos- 


23 A. Weismann, Vorträge iiber Deszendenztheorie, 
Jena 1913 (3. pain.), s. 47 
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tuisi eliöiden kannalta suotuisammaksi. Tämä on 
eräs syistä, miksi mutaatiot vaikuttavat usein va- 
hingollisesti. 

Perintöaineksen muutokset voivat kuitenkin 
toisissa ympäristöolosuhteissa suosia mutantteja 
aiemmin paremmassa asemassa olleisiin ei-mu- 
tantteihin verraten. Niinpä osoitettiin kokeelli- 


populaatio on jatkuvan ilmavirran vaikutuksen 
alaisena. Samalla kun näiden edellytysten vallites- 
sa mutaation ja valinnan seurauksena on sopeutu- 
minen erityisiin elinolosuhteisiin, evoluutio etenee 
toisten edellytysten vallitessa lainmukaisesti kehi- 
tyksenä alemmasta korkeampaan, yksinkertaisem- 
masta monimutkaisempaan. 


Korkeammalle kehittymisen dialektiikka 


Evoluutiokehityskulkujen | suuntautuneisuus on 
pitkäaikaisesti samanlaisina pysyneiden valinta- 
suhteiden tulosta. Esimerkiksi hevosten polveu- 
tumishistoriassa geologisten aikakausien vaihtues- 
sa toisiaan seuraaviin lajeihin vaikuttivat aina sa- 
mankaltaiset valintatekijät. Avoimien tasankojen 
eläimelle on aina edullista, että varvasten luku- 
määrä vähenee; niinpä tämä kehityskulku ei näyt- 
täydy ainoastaan hevosilla, vaan myös sorkkaeläi- 
millä, maalinnuilla jne. Jääkauden aikana tasa- 
lämpöisille eläimille oli edullisempaa tulla suh- 
teellisen suuriksi ja saavuttaa näin kolmiulottei- 
sesti kasvavaan ruumiiseen verraten suhteellisesti 
pienempi, vain kaksiulotteisesti kasvava ruumiin- 
pinta. Lämmönhukka on nimittäin riippuvainen 
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ruumiinpinnan suuruudesta, ei ruumiin tilavuu- 
desta. Ruumiin kasvaessa suuremmaksi eivät sen 
mittasuhteet kuitenkaan pysy ennallaan, koska 
monet elimet kasvavat nopeammin, toiset hitaam- 
min kuin kokonaisruumis. Tällaisten mittasuhde- 
muutosten vuoksi esim. mammutin syöksyham- 
paiden piti välttämättä tulla suuremmiksi, ja kos- 
ka ne kasvoivat käyriksi, niiden kärjen piti lo- 
pulta suuntautua taaksepäin. Näin siis valinta, 
joka liittyy elinkyvylle erityisen tärkeään ominai- 
suuteen, voi tuottaa vääjäämättömänä sivuvaiku- 
tuksena myös jotakin epäsuotuisaa. 

Yksittäisten lajien, jonkin suvun, heimon jne. 
lajien kehitys voi edetä elinolosuhteiden mukai- 
sesti sopeutumisena rajallisiin ja suhteellisen py- 
syviin ympäristöedellytyksiin tai sopeutumisena 
moninaisista tekijöistä rikkaaseen ja vaihtelevaan 
tyy ennen kaikkea eliöiden sopeutuneisuus, toi- 
sessa niiden sopeutumiskyky moniin erilaisiin ym- 
päristötekijöihin sopeutumisen perusteella. Sopeu- 
tuneisuus ja sopeutumiskyky muodostavat dialek- 
tis-ristiriitaisen kokonaisuuden: annettuihin ympä- 
ristöolosuhteisiin sopeutumaton laji ei voi kestää, 
uusiin ympäristöolosuhteisiin sopeutumiskyvytön 
laji kuolee sukupuuttoon. Sopeutumiskyvyn ja so- 
peutuneisuuden suhde riippuu siitä, kuinka ympä- 
ristöön sopeutumisen evoluutio etenee. Elävien 
järjestelmien organisaation kannalta voidaan täl- 
löin erottaa morfo-fysiologinen korkeammalle ke- 
hittyminen (progressio, anageneesi), erityiskehitys 
(spesialisaatio) samalla organisaatiotasolla sekä 
regressio (taantuminen), jos tarkastellaan evoluu- 
tiokokonaisuuden suurehkoja jaksoja. 

Korkeammalle kehittymistä, progressiota luon- 
nehtii, että eri elintoimintoja suorittavat erityi- 
set, toisistaan eroavat osaset (differentiaatio, eri- 
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laistuminen), minkä vuoksi eri osien riippuvai- 
suus toisistaan ja kokonaisuudesta kasvaa (integ- 
raatio — yksilöllisyyden kasvu), jolloin tapahtuu 
homonomisten eliöiden taantumista (yksinkertais- 
tuminen) ja itsessään erilaistunutta muutamien 
tai yhden ainoan määrättyä työtä suorittavan eli- 
men synty (sentralisaatio). Kuten Bernhard 
Rensch kirjoittaa, eliöiden korkeammalle kehitty- 
mistä ”luonnehtii ennen kaikkea monimutkaisuu- 
den kasvu, järkiperäiset rakenteet ja funktiot, au- 
tonomian ja ympäristöstä riippuvaisuuden kasvu. 
Kaikki nämä tunnusmerkit ovat yleensä etuja, 
jotka eivät estä jatkuvaa edistystä eivätkä, kuten 
monet yksipuoliset sopeutumiset, johda kehitys- 
historialliseen umpikujaan ja siis sukupuuttoon 
kuolemiseen. Edulliset ominaisuudet lyövät itsen- 
sä läpi lajin muunnelmien tai kilpailevien lajien 
välisen luonnollisen valinnan avulla. Juuri siksi 
korkeammalle kehittyminen on myös pitkälti lain- 
mukainen tapahtumakulku”?. Organisaatiotason 
korkeus vaikuttaa eliön ja ympäristön välisissä 
suhteissa: progression myötä suhteet ympäristöön 
moninkertaistuvat, samalla eliöt tulevat riippu- 
mattomammiksi määrättyjen ympäristötekijöiden 
jatkuvasta läsnäolosta sekä ympäristön vaihtele- 
vista tilanteista ja satunnaisuuksista. Korkeam- 
malle kehittymisen edistysaskeleet voivat olla hy- 
vin erilaisia, ne ulottuvat yksittäisten elimien pie- 
nistä muutoksista kokonaisorganismin uudelleen- 
muotoutumiseen, kuten kävi alkueliöiden kehit- 
tyessä yksisoluisiksi eliöiksi, näiden kehittyessä 
monisoluisiksi ja erilaisista kudoksista ja elimistä 
rakentuviksi kasveiksi ja eläimiksi. 
Kokonaisorganismin — uudelleenmuotoutuminen 


% B. Rensch, Evolution als Eigenschaft des Leben- 
digen, julkaisussa Studium Generale, vsk. 1959/3, s. 158 
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on rajamerkkinä korkeammalle suuntautuvan ke- 
hityksen eri suuntien välillä. Näiden joukossa ovat 
kasvien ja eläinten kehityksen pääsuunnat; tie 
Psilotales-lahkon edustajista saniaisiin, paljassie- 
menisiin ja koppisiemenisiin sekä eteneminen pri- 
mitiivisistä vaippaeläimistä ja suikulaisista rusto- 
kaloihin, luukaloihin, sammakkoeläimiin, mateli- 
joihin ja lopulta imettäväisiin. Kasvien ylenevän 
kehityksen edistysaskeleita olivat esimerkiksi put- 
kilojärjestelmän, epidermiksen, ilmarakosten ja 
muiden näihin liittyvien, sopeutumiskykyä nosta- 
vien sopeutumien synty; ne tekivät korkeammille 
kasveille mahdolliseksi vallata kuiva maa samalla 
kun siemenaiheiden ja siiteputken synty tekivät 
hedelmöitymistapahtuman riippumattomaksi ve- 
den läsnäolosta. Eläinten progression pääsuun- 
tauksen edistysaskelia olivat esimerkiksi keskus- 
hermoston synty ja kehitys, ruuansulatuselimistön 
jakautuminen ja sisäinen työnjako (suuaukko, 
vatsa, ravintoa sulattavat ja sitä vastaanottavat 
suoliston osat), monipuolisempien liikkuvien jä- 
senmassojen aikaansaama kohonnut reaktiokyky, 
lisääntyvä kyky käyttää silmää sekä lähi- että kau- 
kotarkasteluun (imettäväisillä) sekä suhteellinen 
riippumattomuus ulkoilman lämpötilasta kiitos 
tasalämpöisyyden. 

Erikoistuminen on kehitystä, joka etenee sopeu- 
tumisena ympäristöolosuhteisiin samalla kun kul- 
loinenkin organisaatiotaso pysyy olennaisesti sa- 
mana. Eliöiden muutokset koskevat tällöin kehi- 
tystasoon nähden toisarvoisia osia: kehitys ei, ku- 
vaannollisesti puhuen, etene nousevasti, vaan sa- 
malla tasolla pysyen. Mitä yksittäisiin tunnus- 
merkkeihin tulee, siirtymä pienistä edistysaske- 
lista erilaistumista merkitseviin muutoksiin on 
joustava, mutta kokonaisuutena tarkastellen eri- 
koistuminen ja yleinen korkeammalle kehittymi- 


139 


nen eroavat toisistaan voimakkaasti. Jokaisen 
eliön kaikissa elimissä esiintyy erityisiä sopeutu- 
mia, yhteinen sopeutuminen esim. kuivan maan 


Kasvi- ja eläinmaailman kehityksessä seuraa 
yleisen progression jälkeen enimmäkseen aikakau- 
si jolloin erilaistuminen on korostetussa asemas- 
sa: korkeammalle kehittyneen sopeutumiskykyi- 
sen eliöryhmän jälkeläiset leviävät ja sopeutuvat 
uusiin ympäristöedellytyksiin. Eri elinedellytysten 
vallitessa syntyy erilaisia erikoistumisen suuntia 
eri ympäristöedellytysten tarjoamien elinmahdol- 
lisuuksien mukaan — tapahtuu adaptiivista ra- 
diaatiota, sopeutumisen sanelemaa haarautu- 
mista. Erikoistuminen merkitsee samalla eliön ra- 
kenteen ja toimintakyvyn jatkokehitysmahdolli- 
suuksien rajautumista, sopeutumiskyky vähenee; 
lopuksi voivat hyvin vähäpätöiset ympäristönmuu- 
tokset aikaansaada lajien sukupuuttoon kuolemis- 
ta. Erityisen ahdasalaisen spesialisoituneita ovat 
mm. lihansyöjäkasvit, kuivien aavikkojen vettä va- 
rastoivat kaktukset sekä tyräkkikasvit jne. 

Kehitysmahdollisuudet ovat laajat, jos on tapah- 
tunut sopeutumista moninaisiin ja vaihteleviin 
elinedellytyksiin; kasvavat erityissopeutumiset ja 
erikoiselimet rajoittavat kehitysmahdollisuuksia. 
Siispä korkeammalle kehityksen, progression edis- 
tysaskeleet eivät ole lähtöisin ryhmän myöhem- 
mistä ja erikoistuneista lajeista, vaan vanhoista ja 
primitiivisistä: paljassiemeniset kasvit syntyivät 
primitiivisistä — paleotsooisista — alkusanikkaista, 
sammakkoeläimet eivät polveudu korkeammista 
luukaloista, vaan alkukantaisista varsieväisistä ka- 
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loista, matelijat polveutuvat primitiivisimmistä 
sammakkoeläimistä, panssarisammakoista jne. 
Mitä yksinkertaisempia ja samankaltaisempia 
jonkin eliöryhmän elämänedellytykset ovat, sitä 
enemmän yksinkertaistuvat myös ruumiinraken- 
ne ja suorituskyky. Ääritapauksessa eliön koh- 
taloksi tulee yleinen taantumakehitys ja degene- 
raatio. Lähtökohtamuotojen elinolosuhteisiin ver- 
raten hyvin yksinkertainen ympäristö on esimer- 
kiksi vedenalaisilla koppisiemenisillä tai parasii- 
teilla, etenkin jos ne loisivat muiden eliöiden ruu- 
miin sisällä. Seurauksena ei ole ainoastaan erityis- 
ten sopeutumien taantuminen, vaan myös organi- 
saatiotason tunnusmerkkien, esimerkiksi lehtien 
ja juurien (kasviparasiitit) tai putkilojärjestelmän 
(kasviparasiitit ja korkeammat vesikasvit) taantu- 
minen. Eläinparasiitit osoittavat rinnakkaisia ilmi- 
Öitä: viitattakoon vain heisimatoihin tai Sacculina- 
loisrapuun. Yleinen taantuminen on yleisen kor- 
keammalle kehittymisen vastakohta: eliön rakenne 
ja suorituskyky yksinkertaistuvat hyvin ahtaisiin 
ja erityisiin elinolosuhteisiin sopeutumisen hyväk- 
si, sopeutumiskyky rajoittuu voimakkaasti. Sekä 
taantuma että progressio liittyvät erikoistumiseen 
joustavin rajoin, molemmat ovat mahdollisten ke- 
hityssuuntien lavean kirjon rajatapauksia. 
Evoluutiolla on elävien järjestelmien yksittäis- 
ten komponenttien siirtymisen ja muuttumisen 
palautumattomuuden (luonne, morfofysiologiset 
muutokset tapahtuvat mosaiikkimaisesti, kehi- 
tyksen ”mosaiikkimoduksen” ns. Watsonin sään- 
nön mukaisesti. Mosaiikkimodus viittaa järjestel- 
mäkomponenttien tiettyyn suhteelliseen autono- 
miaan. Samalla komponentit ovat tietyllä tavalla 
integroituneita ja siis toisistaan molemminpuoli- 
sesti ja korrelatiivisesti riippuvaisia. Niinpä jo- 
kaisella alajärjestelmällä on, kiitos organisaation- 
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sa, määrätty muuttumismahdollisuuksien kirjo, 
joista osa on toteutettavissa molemminpuolisen 
riippuvaisuuden puitteissa. Itse asiassa vain yksi 
näistä mahdollisuuksista on realisoitavissa, muut 
syrjäytyvät. Toteuttamalla yksi aluksi mahdolli- 
sista kehityssuunnista syntyy samalla uusia mah- 
dollisuuksia. Sen jälkeen kun elämä oli syntynyt 
maan päällä, kehittyivät eliöpopulaatiot ristiriitai- 
sessa ykseydessä ympäristönsä kanssa, polveutu- 
mishistoriallisten kehitystekijöiden kannustamina 
palautumattomiin suuntiin. Nykyinen, asteittain 
porrastunut ja jäsentynyt eläinten, kasvien ja mik- 
ro-organismien moninaisuus on tämän kehityksen 
tulos ja vaihe. Kehityksen laatu ja tapa voidaan 
palauttaa kolmeen perusmuotoon: morfofysiologi- 
seen korkeammalle kehittymiseen (progressioon), 
erilaistumiseen sekä taantumiseen. Nämä kolme 
polveutumishistoriallisen kehityksen perusmuotoa 
muodostavat ykseyden: sikäli kuin puhutaan yk- 
sittäisistä elimistä ja ominaisuuksista, ei niiden 
kaikki kolme voivat esiintyä missä tahansa kehi- 
tyssarjassa. Kun kyse on kokonaisuudesta, eliöistä 
sukupolvien sarjassa, kehitysjaksoista, voidaan 
yleinen progressio, yleinen erikoistuminen ja ylei- 
nen taantuminen erottaa toisistaan. Yleinen taan- 
mielessä, että palattaisiin takaisin alhaisemmalle, 
esi-isien ylittämälle kehitystasolle, vaan eräs täy- 
sin omaperäinen kehityskulku. Evoluutio on pa- 
lautumaton. 

Yleinen progressio on polveutumishistoriallisen 
kehityksen punainen lanka, joka kulkee erilaistu- 
misien suunnattoman määrän halki. Niiden eri 
suuntauksia rajoittaa viime kädessä se, että ne 
tyhjentävät itsensä luodessaan uusia sopeutumis- 
mahdollisuuksia. Vain yksi suuntaus vei ulos täs- 
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tl, sen kohdalla sopeutumiskyvyn kehitys muut- 
tui elimistön rakenteen ja suorituskyvyn erilaisiin 
luonnollisiin — elinedellytyksiin —sopeuttamisesta 
luonnollisten elinedellytysten hallitsemiseksi kei- 
noilla, jotka eivät kuulu elimistöön. Syntyi kai- 
kista muista poikkeava eliö: ihminen. 


| 


Ihmisen biologis-filosofisia aspekteja 


Ihmisen synty 


Elävä luonto ja yhteiskunnallistunut ihmiskunta 
ovat liikkuvan ja kehittyvän materian olemassa- 
olotapoja; tämä on molempien välinen perusta- 
vanlaatuinen yhtäläisyys. Eläinkunnasta syntyvän 
ihmisen myötä materian luova kehitysprosessi 
ylitti ne rajat, jotka biologisen evoluution lait 
olivat asettaneet organismisen elämän kehityk- 
selle. Samalla se sai uusia objektiivis-reaalisia mää- 
reitä yhteiskunnallisen kehityksen laeissa, joita 
marxismi-leninismi kuvastaa aatteellisesti. 1800- 
luvun loppupuolelta lähtien on tieteellisesti to- 
distettu, että maan päällä elävät organismit ovat 
polveutuneet haaroittuvia teitä yhteisistä kanta- 
vanhemmista. Myös nykyisillä ihmisapinoilla sekä 
ihmisellä — eläintieteellisellä Homo sapiens L. 
apinoissa. Maailmankatsomuksellisesti merkityk- 
sellinen kysymys ihmisen alkuperästä on täten 
saanut periaatteellisen vastauksensa, jota vastaan 
taittavat peistään nykyisin enää ainoastaan jotkut 
takapajuiset klerikaaliset ideologit. Luojansa ku- 
van kaltaisesta luomakappaleesta tuli orangin, go- 
rillan ja simpanssin sukulainen. Tieto siitä, ettei 
jumala luonut ihmistä, vaan ihminen jumalan 
oman kuvansa kaltaiseksi, sai täydennyksekseen 
tieteellisen näkemyksen ihmisen eläinkunnasta 
juurensa juontavasta alkuperästä. 

Tutkimus, joka menestyksellisesti pyrkii aja- 
tuksellisesti rekonstruoimaan nykyisten ihmisapi- 
noiden sekä ihmisen yhteisistä apinamaisista kan- 


144 


taisistä lähtevän apinan ihmistymisprosessin, 
kohdistuu eläinten polveutumishistoriallisesta ke- 
hityksestä ihmisen yhteiskunnalliseen kehitykseen 
siirtymiseen. Tämä on siirtymä materian itselii- 
kunnan kahden laadullisesti eriläisen kehitysmuo- 
don välillä. ”Ihmiset voidaan erottaa eläimistä ta- 
junnan, uskonnon tai minkä tahansa mukaan. He 
itse alkavat tuntea erottuvansa eläimistä heti ru- 
vetessaan tuottamaan elämälleen välttämättömiä 
tarvikkeita; se on askel, jonka edellytyksenä on 
heidän ruumiinrakenteensa. Tuottamalla elämäl- 
leen välttämättömiä tarvikkeita ihmiset tuottavat 
välillisesti myös omaa aineellista elämäänsä.”! 
Tämän jo ennen Darwinin suorittamaa biologisen 
polveutumisopin tieteellistä perustelua Marxin ja 
Engelsin muotoileman näkemyksen myötä mar- 
xismi-leninismi on täydellisessä -yhteisymmärryk- 
sessä eri ihmiseksi tulemista, hominisaatiota tut- 
kivien biologisten, luonnontieteellis-antropologis- 
ten ja historiallisten tieteenalojen kanssa. 

Oman aikansa erillistieteellisen aineiston perus- 
teella Engels laati hominisaation ensimmäisen 
yleistävän täsmennyksen artikkelissaan ”Työn 
osuus apinan muuttumisessa ihmiseksi”. Siinä 
heijastuva tiedon taso on monessa kohdin tosin 
vanhentunutta, mutta Engelsin onnistui silti saa- 
vuttaa > pysyviä — tuloksia. Hän totesi 'ennen 
kaikkea: ”Se (työ) on kaiken inhimillisen elä- 
män — ensimmäinen — perusehto, vieläpä siinä 
määrin että meidän täytyy tietyssä 'mielessä 
sanoa: työ on luonut ihmisenkin.”? Tämän 
toteamuksen paikkansapitävyys ei riipu siitä, että 


1 K. Marx, F. a Saksalainen ideologia, Valitut 
teokset 1—3, osa 1, Moskova 1973, s. 14 


na Marx, F. Engels, Valitut teokset 1—3, osa 3, 
s. 
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ja toimintakyvyn perinnöllisen muutoksen tapah- 
tuvan hominisaation kuluessa ”hankittujen omi- 
naisuuksien periytymisen” välityksellä, kuten hä- 
nen aikansa biologit yleisesti otaksuivat. Se on 
täydessä sopusoinnussa nykyisen biologisen evo- 
luutioteorian kanssa, joka näkee polveutumishis- 
toriallisen kehityksen päätekijöinä mutaation ja 
valinnan. Vain periytyvyyden konkreettisia meka-- 
nismeja koskevat käsitykset ovat muuttuneet. 
Ihmisen alkuperä näyttäytyy kehitysopillisesti 
eri-ikäisissä tuntomerkeissä, jotka ovat porrastu- 
neesti yhteisiä ihmiselle ja hänen eläimellisille su- 
kulaisilleen. Ihmisen erityiselle synnylle osoittau- 
tuivat tärkeiksi edellytyksiksi käden alkuperäisen 
viisisormisen rakenteen säilyminen, silmien ase- 
man mahdollistama avaruudellinen näkeminen, 
oppimiskyky, eläinten kommunikatiivinen ääntely, 
eläimillä tavattava muille elämän ilmauksille alis- 
teinen esineiden käyttö ympäristösuhteiden vä- 
littäjänä (työkalujen käytön itumuoto) sekä lo- 
puksi yhteiselämä ryhmien puitteissa, sillä ”on 
ilmeisesti mahdotonta johtaa kaikkia muita seu- 
rallisemman eläimen, ihmisen, polveutumista lä- 
himmistä esivanhemmista, jotka eivät olisi elä- 
neet yhteisöissä”3. Kun nykyisten ihmisapinoiden 
esi-isät kehittyivät aarniometsän asukkaiksi, esi- 
ihmiset (apinaihmiset) hankkivat itselleen eläes- 
sään avoimella aro- ja savanniseudulla kaksijal- 
kaisen, pystyn kävelytavan kerätessään etupäässä 
kasvipitoista ravintoaan. Täällä niillä yksilöillä, 
jotka pystysuorassa asennossa käyden näkivät 
kauemmas ympäristöön ja kykenivät havaitse- 
maan ravinnon ja petoeläimet, oli paremmat Ii- 
sääntymismahdollisuudet. Valinta suosi erityisesti 
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pystysuoraa, kahdella jalalla tapahtuvaa liikuntaa. 
Sen myötä kädet vapautuivat käyttämään keppiä 
ja kiveä jatkuvina ravinnonsaannin apuvälineinä. 
Nämä apuvälineet mahdollistivat apinaihmislau- 
moille eläinten metsästyksen avulla suoritettavan 
ravinnnonhankinnan. Eläinravinnon lisäksi nälkä 
kyettiin pitkäjännitteisemmin tyydyttämään kasvi- 
ravinnolla. Näin vapautui aikaa, energiaa ja tark- 
kaavaisuutta ravinnonhankintakeinojen muokkaa- 
miseksi. Tältä ajalta on säilynyt primitiivisiä, mut- 
ta yhtenäisen mallin mukaan lohkottuja vierin- 
kiviä. 

Uudelleensuuntautuessaan = kohti metsästystä 
apinaihminen oli astunut ”eläin—ihminen -siirtymä- 
kenttään” (Heberer), jossa hänestä tuli esi-ihmi- 
nen. ”Vaikka työvälineiden käyttö ja luominen 
on itumuotona ominainen muutamille eläinlajeil- 
lekin, se on erikoisesti luonteenomaista ihmisen 


ten rakenne on hävinneiden eläinsukujen elimis- 
tön selvittämiselle, ovat työvälineiden jäännökset 
hävinneiden taloudellisten yhteiskuntamuodostu- 
mien tutkimiselle.”* ”Eläin-ihminen -siirtymäken- 
tässä” oli apinaihmisestä tullut ”toolmaking ani- 
mal”, jonka laumassa muodostui sosiaalistyyppisiä 
suhteita, samalla kun eläimellisestä äännähtely- 
viestinnästä kehittyi ihmisten puhekieli. Kielen 
synty on tietoisuuden syntyä — kieli ”on käytän- 
nöllinen, myös muille ihmisille olemassaoleva ja 
siten minulle itsellenikin olemassaoleva todellinen 
tajunta, ja tajunnan tavoin kielikin syntyy vasta 
tarpeesta, polttavasta tarpeesta olla kanssakäymi- 


i K. Marx, Pääoma, osa 1, Moskova 1974, s. 170 
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sessä muiden ihmisten kanssa”5. Metsästyksen 
avulla tapahtuvan ravinnontuotannon myötä ke- 
hittyi ensimmäinen työnjako: miehet harjoittivät 
metsästystä ja naiset hoitivat lapsia ja keräsivät 
ravintoa. Tästä sukupuolien välisestä työnjaostä 
alkaa niiden välisten suhteiden sosiaalis-taloudel- 
linen determinaatio, jonka välityksellä myös suku- 
puolisuhteita muovataan. 

Käden funktionaalinen erilaistuminen tuotan- 
non myötä, tuotantovälineiden käyttö sekä pää: 
kopan ja aivojen kehitys luonnehtivat morfofysi- 
ologista edistystä pystysuoran käynnin omaksumi- 
sen jälkeen, edistystä, joka kulkee käsi kädessä 
työvälineiden parantumisen sekä alku- ja varhais- 
ihmisten yhteiselämän sosiaalisten suhteiden laa- 
jenemisen ja syvenemisen kanssa. Tämä synnyt: 
tää ”eläin-ihminen-siirtymäkenttään” liittyvän bio- 
logis-yhteiskunnallisen siirtymävaiheen kuluessa 
Homo sapiensin, jonka olemassaoloa hallitsevat 
yhteiskunnallisen — kehityksen —lainmukaisuudet. 
”Kun käsi eriytyi jalasta, oli pystykäynti vuosi- 
tuhansia kestäneen kamppailun jälkeen vihdoin- 
kin tosiasia, silloin oli ihminen irtautunut api: 
nasta, silloin oli laskettu perusta jäsentyneen pu- 
hekielen kehitykselle ja valtavalle aivojen muodos- 
tumiselle, mikä siitä lähtien on tehnyt ihmisten « 
ja apinain välisen kuilun ylipääsemättömäksi. Kä- 
den erikoistuminen merkitsee työkalia, työkalu 
taas merkitsee erikoisesti inhimillistä toimintaa, 
uudeksi muuntavaa ihmisen takaisin vaikuttamis- 
ta luontoon, tuotantoa.”* Työn avulla tapahtuva 
elämän ylläpidon välineiden tuottaminen merkit- 
see viimeistä, olennaista eroa eläimen ja yhteis- 


5 K. Marx, F. Engels, Saksalainen ideologia, Valitut 
teokset 1—3, osa 1, s. 25 


6 F. Engels, Luonnon dialektiikka; s. 39—40 
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kunnallisen ihmisen » välillä suhteessa luonnolli- 
seen ympäristöön: ”... eläin vain käyttää hyväk- 
seen ulkoista luontoa ja saa siinä aikaan muutok- 
sia. pelkällä läsnäolollaan; ihminen pakottaa ai- 
heuttamillaan: muutoksilla luonnon palvelemaan 

Jos hominisaatiota, ihmiseksi tulemisen proses- 
sia määräsivät aina ”eläin-ihminen-siirtymäkent- 
tään” saapumiseen asti - yksinomaan biologisen 
evoluution lait ja jos ne vaikuttivat biologis-yh- 
teiskunnallisessa siirtymävaiheessa edelleen Homo 
sapiensin suuntaan, niin nyt ne loivat uusia olo- 
suhteita, jotka rajoittivat ja kumosivat niiden 
omia vaikutusedellytyksiä. Luonnollisen ympäris- 
tön hallitseminen teki tarpeettomaksi kehityshis- 
toriallisen sopeutumisen siihen, ja yhteiskunnan 
kasvava kehitystempo poisti luonnolliselta valin- 
nalta, joka toimii aivan toisissa ajallisissa mitta- 
suhteissa, kaiken riittävän kauan samanlaisena 
pysyvän kohteen. Molemmat tekijät vakaannutta- 
vat työn osallisuuden ansiosta syntyneen Homo 
sapiens-lajin biologisen aseman, johon homini- 
saatio päättyi. Ne voidaan palauttaa tuotantovoi- 
mien jatkuvan kehityksen objektiivisen yhteiskun- 
nallisen lain toteuttamiseen. Toisaalta, jos läh- 
demme työn osuudesta hominisaatiokehityksessä, 
”kaikki yhteiskunnallisen työn luonnonvoimat 
ovat itse historiallisia tuotteita” historiallisesti 
kasvavassa mitassa, suoraan tai epäsuorien palau- 
tevaikutusten välityksellä työn muovaamia. Kun 
puhutaan ”luonnosta” ja ”luonnollisesta” silloin 
kuin tarkoitetaan ihmistä ja hänen vaikutuspii- 


7 F. Engels, Työn osuus apinan muuttumisessa ih- 
miseksi, Valitut teokset 1—3, osa 3, s. 64 


8 K. Marx, Grundrisse der Kritik der politischen 
Ökonomie, Berlin 1953, s. 304 
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riinsä joutuneita olioita, on tämä asian puoli aina 
pidettävä mielessä ja sitä on aina kysyttävä. Tämä 
pitää paikkansa ihmiseen yksilönä ja lajina näh- 
den sekä hänen erilaistumiseensa sukupuolen, jän 
ja rodun mukaan, hänen yksilökehitykseensä, hä- 
nen terveyteensä ja sairauteensa yhtä hyvin kuin 
hänen lisääntymiseensä, väestön lukumäärään, ra- 
kenteeseen ja dynamiikkaan sekä yhteiskunnan 
maantieteelliseen miljööseen nähden. Aina on kyse 
sosiaalisesti determinoidusta ja modifioidusta 
luonnollisesta, jossa materian alempien liikemuo- 
tojen dialektinen kumoaminen ilmenee sen yhteis- 
kunnallisessa liikemuodossa ja sen vaikutuksena 
muuhun olemiseen. Ihmisen sivistyksellisen käyt- 
täytymisen moninaisuutta ja hänen elämänsä 
muuttumista määräävät yhteiskunnallisen kehityk- 
sen lait biologisen mahdollisuuskentän puitteissa? 

Homo sapiens-lajin piirissä biologisen evoluu- 
tion tekijät kykenivät vielä aikaansaamaan jakau- 
tumisen rotuihin, noihin ”ihmiskunnan sisäisiin 
geneettisesti ja sivistyksellisesti enemmän tai vä- 
hemmän eristyneisiin ryhmiin geenisisältöineen, 
jotka poikkeavat toisista niihin verrattavista ryh- 
mistä”". Rodut syntyivät, kun työ jo oli mahdol- 
listanut ihmiselle elämisen hyvin erilaisissa maan- 
tieteellisissä ympäristöissä, mutta ihminen oli vie- 
lä niin ympäristöstään riippuvainen, että syntyi 
ihmisen yhteiskunnalliselle olemiselle epäolennai- 
sia piirteitä, elämää ja työntekoa suosivia orga- 
nismisia ominaisuuksia. Näin siis myös ihmisro- 


* Vrt. R. Löther, Zum Verhältnis von biologischer 
Evolution und gesellschaftlicher Entwicklung bei der 
Species Homo sapiens 1L.., teoksessa K. Winter (toim.): 
Arzt und Gesellschaft, Jena 1970 (Zeitschrift fiir ärzt- 
liche Fortbildung, Beiheft 1) 


0 €. Stern, Grundlagen der Humangenetik, Jena 
1968, s. 689 


150 


dut ovat ”historiallinen tuote”. Eri rotujen yksilöt 
ovat kaikki samalla morfofysiologisella organisaa- 
tiotasolla ja ajan kuluessa risteytyneet keskenään 
ilman jälkeläisissä esiintyviä ruumiinrakenteen ja 
suorituskyvyn haittoja niin usein, että kaikkia 
rasistisia väitteitä ”korkeammista”, ”alhaisemmis- 
ta” ja ”puhtaista” roduista ei voi pitää muuna 
kuin rikollisena mielettömyytenä. Nykyisin jokai- 
nen rotuominaisuuksina esiintyvä luonnolliseen 
ympäristöön sopeutumismuoto on tullut merki- 
tyksettömäksi verrattuna ihmisen hallitseman tu- 
len, asunnon, vaatetuksen ja terveydenhoidon vai- 
kutuksiin. 

Nykyään vallitsevat ihmiskunnan sivistystason 
erot eivät, päinvastoin kuin rasistit valheellisesti 
väittävät, johdu biologisista rotueroista, vaan so- 
siaalisista tekijöistä, yhteiskunnallisista suhteista 
ja historiallisista prosesseista. Kapitalistisen voi- 
tontavoittelun seurauksena kokonaisia kansoja ja 
mantereita pakotettiin mitä syvimpään koloniaa- 
liseen riippuvaisuuteen. Sotilaallinen ja taloudel- 
linen pakko piti näitä yhteiskunnallisessa takapa- 
juisuudessa ja esti tai haittasi niiden omaehtoista 
taloudellista, poliittista ja sivistyksellistä kehi- 
tystä aina meidän vuosisadallemme, osin meidän 
päiviimmekin asti. Todistamme kolonialismin vii- 
meisten linnoitusten luhistumista alistettujen kan- 
sojen vapaustaistelun iskujen alla. Tämän vuoksi 
myös kaikki niin sanotut rotukysymykset ovat yh- 
teiskunnassa olemukseltaan sosiaalisia kysymyk- 
siä, nimittäin luokkakysymyksiä. Rasismi on ”ka- 
pitalismin eniten käytetty ja sopivin väline super- 
voittojen saamiseksi”"!. Ylipäätänsäkin maailman- 
talouden synnyn jälkeen toteutuu vähittäinen ja 

1 Toveri Gus Hallin puhe, teoksessa Internationale 


Beratung der kommunistischen und Arbeiterparteien 
(Moskau 1969), Berlin 1969, s. 529 
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pysäyttämätön rotujen kaikinpuolisen sekoit- 


gisesti erotettavina ryhminä. 

: Biologisen evoluution lakien peräytyessä yhteis- 
kunnallisen kehityksen lakien edessä lakkaavat ne 
myös määräämästä väestön yksilömäärää, ikära- 
kennetta ja lisääntymistä. Niiden tilalle astuu yk- 


PS 


perustavanlaatuinen suhde, joka piilee siinä, että 
”populaation lisääntyminen lisää työn tuotanto- 
voimaa, koska se mahdollistaa työn suuremman 
jaon ja suuremman kombinaation jne.”!2. Näin se 
on tuotantovälineiden kulloisestakin konkreettis- 
historiallisesta kehitystasosta riippuvainen, joka 
— yhteiskunnallisten suhteiden välittämänä — vai- 
kuttaa yleisesti muovaamalla työn- ja elämänedel- 
lytyksiä sekä erityisesti lääketieteen ansiosta syn- 
tyvyyteen sekä yksilöiden elinikään. Inhimil- 
linen työkyky ja sen kehityksestä riippuvainen ja 
siihen yhteiskunnallisessa mittakaavassa vaikut- 


malthuslaiset ja uusmalthuslaiset ”väestöteoriat”. 
Jokaisessa yhteiskuntataloudellisessa muodostel- 
massa yleisten ja erityisten tekijöiden monimut- 
kaisesta vuorovaikutuksesta seuraa väestön biolo- 
gista lisääntymistä määräävä väestölaki, joka vuo- 
rostaan määrää ihmisten lisääntymisen sekä yh- 
teiskunnallisen tuotantotavan väliset suhteet sa- 
moin kuin yksilöiden lukumäärän ja niiden suh- 
teellisen eliniän.! 


2 K. Marx, Grundrisse ..., s. 304 i 

13 Vrt. P. Khalatbari, Uberbevölkerung in den Ent- 
wicklungsländern, Berlin 1968; K. Witthauer, Vertei- 
lung und Dynamik der Erdbevölkerung, Gotha und 
Leipzig 1969 


152 


Olisiko ihmistä parannettava 
genetiikan keinoin 


Myöhäiskapitalistisen yhteiskunnan nimekkäät 
tiedemiehet ovat esittäneet kysymyksen, kykenee- 
kö nykypäivien ihminen ruunmiillisine ominaisuuk- 
sineen sekä järkensä ja ymmärryksensä mahdolli- 
suuksineen yleensä pysymään käynnistämänsä 
teknisen kehityksen tahdissa ja hallitsemaan 
sitä; vai pitäisikö ihmistä parantaa biologisesti. 
He ovat myös sitä mieltä, että koska ihminen on 
itse luomansa teknisen sivilisaation ja nykyaikai- 
sen lääketieteen ansiosta vetäytynyt luonnollisen 
valinnan lain vaikutuspiiristä, hänen täytyy rap- 
peutua biologisesti, mikäli asioihin ei puututtaisi 
säätelevästi. Siksi he pohtivat ihmisjalostuksen ja 
ihmisten perintötekijöihin puuttumisen ongelmia. 
Tämän toteuttamiskelpoisuutta he perustelevat 
viittaamalla genetiikan saavutuksiin ja tulevaisuu- 
dennäköaloihin. Se tarjoaisi tarpeelliset apuneuvot 
ihmisten muka välttämättömälle biologiselle pa- 
rantamiselle. Ehdotukset ulottuvat ohjatusta pe- 
rintötekijöiden valikoimisesta keinosiemennyksen 
avulla aina perintötekijöiden systemaattiseen 
muuttamiseen ja ihmisten korvaamiseen keinote- 
koisesti syntesisoiduilla, ihmistä ylempinä olevilla 
eliöillä, joille hän luovuttaa paikkansa. Länsisak- 
salainen biokemisti E. Buddecke huomauttaa tä- 
misen ja hänen maailmansa täydellistämistä, voi- 
vat jo huomenna olla keksineet keinot, joilla kas- 
vatetaan primitiivisiä ali-ihmisiä vaarallisiin töihin 
(radioaktiivisten alueiden puhdistaminen) tai alis- 
tuvia työjuhtia.”!' Tässä lauseessa kaikuu englan- 

14 E. Buddecke, Können und sollen wir unsere Evo- 


lution kontrollieren?, julkaisussa Naturwissenschaft- 
liche Rundschau, vsk. 1965/10, s. 403 
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tilaisen kirjailijan Aldous Huxleyn 1930-luvulla ku- 
vaaman ”uljaan uuden maailman” painajainen: 
negatiivinen, kulttuuripessimistinen utopia yhteis- 
kunnasta, jossa hallitsevat Henry Fordin jälkeläi- 
set. 

Tässä utopiassa monistetaan ja normitetaan 
liukuhihnatekniikalla ihmiskasvatuslaitoksissa al- 
fa-, beta-, gamma- ja delta-kasteja teollisen tuotan- 
non eri tarpeisiin. Tällaiselta näyttää eräässä tuo- 
tantolaitoksessa: ”Ja todella, kahdeksankymmen- 
täkolme miltei nenätöntä, mustaa, lyhytkalloista 
deltaa oli kylmäpuristamassa. Viittäkymmentä- 
kuutta nelitelistä sorvauskonetta käsitteli viisi- 
kymmentäkuusi kyömynenäistä ja vaaleanpunaista 
gammaa. Sataseitsemän kuuma-olosuhteistettua 
epsilonsenegalilaista työskenteli valimossa. Kol- 
mekymmentäkolme pitkäkalloista, hiekanvaaleaa 
ja kapealanteista delta-naista, kaikki kahdenkym- 
menen millimetrin rajoissa metrin kuudenkymme- 
nenyhdeksän senttimetrin pituisia, näversi uur- 
teita ruuveihin. Kokoamishuoneessa kaksi ryhmää 
gamma-plus-kääpiöitä sovitteli yhteen dynamoja. 
Kaksi matalaa työpöytää oli vastakkain; niiden vä- 
lissä mateli kuljetushihna lastinaan erillisiä osia; 


vää leukaa vastapäätä neljäkymmentäseitsemän 
koukkuleukaa. Kahdeksantoista identtistä, kihara- 


an 


kymmentäkolme sinisilmäistä, pellavatukkaista ja 
pisamaista epsilon-semi-moronia lastasi ne odot- 
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taviin avoimiin tavaravaunuihin. 'Oi uljas uusi 
maailma” (sitaatti Shakespearen = näytelmästä 
Myrsky — R. L.)).” 

Tämä näytteeksi Huxleyn makaaberista kuvi- 
telmasta. Sellaisen yhteiskuntajärjestelmän valli- 
tessa, jossa hallitsevan luokan huomion keski- 
pisteenä on voitto, ei ihminen, ja työtätekevää ih- 
mistä pidetään ja kohdellaan monopolistisen voi- 
tontavoittelun manipuloitavana kohteena, ei tällai- 
nen asiaintila, jonka Huxley ennustaa vallitsevan 
vuonna 600 jälkeen Fordin, kuitenkaan olisi mah- 
doton. 

Tiedostetut luonnonlait ovat inhimillisen toimin- 
nan mahdollisuuksia. Niiden määrä kasvaa tietä- 
myksen edetessä. Kyseenalaiseksi jää aina, tuleeko 
tällä tavoin mahdollistettu myös toteuttaa. Näihin 
kysymyksiin annetuissa erilaisissa vastauksissa 
näyttäytyvät eroavaisuudet tiedon laajuudessa, 
kaukonäköisyydessä, maailmankatsomuksessa ja 
moraalisessa vastuuntunnossa. Humanistisen si- 
vistyksen mittana ja päämääränä on ihminen. Ih- 
miskunta on nyt kapitalismista sosialismiin siirty- 
misen vaiheessa. Sosialistinen järjestelmä ja sille 
ominainen tieteen, humanismin ja käytännön syn- 
teesi on edellytyksenä sille, että tutkimuksen tu- 
lokset palvelevat yksinomaan ihmistä. Monissa 
maissa ei tätä edellytystä vielä ole eikä imperia- 
lismi kaihda mitään keinoja säilyttääkseen lop- 
puaan lähestyvän yhteiskuntajärjestelmänsä. Tä- 
män vuoksi ne ongelmat, jotka pakottivat fysiikan 
ottamaan kantaa viimeistään HiroSiman ja Nagasa- 
kin jälkeen, nousevat yhä voimakkaammin esiin 
myös biologian piirissä. Genetiikan saavutukset 
mahdollistivat voiton poliosta ja nykyaikaiset me- 
nettelytavat penisilliinin ja streptomysiinin kal- 
taisten antibioottien teolliseksi tuottamiseksi ovat 
pelastaneet miljoonien ihmisten elämän ja tervey- 
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den. Ne ovat kuitenkin mahdollistaneet myös uu- 
sien sairaudenaiheuttajien keinotekoisen luomisen 
ja niiden käyttämisen biologisessa sodankäynnis- 
sä, jonka parissa työskentelee suuria ryhmiä mo- 
nopolipääoman korruptoimia tiedemiehiä USA:ssa 
Pentagonin palveluksessa. 

Jos biologiset ja atomiaseet imperialismin käyt- 
tövallan alaisina uhkaavat ihmisiä ulkoapäin, niin 
ihmisten biologiseen : parantamiseen tähtäävien 
suunnitelmien kohdalla kyse on — kuten ”Uljaas- 
sa uudessa maailmassa” — inhimillisen olemisen 
organismisen perustan välittömästä muuttamises- 
ta. Samalla kun ”Uljasta uutta maailmaa” ei ole 
vaikea tuomita, ei tätä toista pyrkimystä ole yhtä 
helppo tajuta, vaikkei se olekaan vähemmän tuo- 
mittava. Molemmille on yhteistä, että ne tähtäävät 
lisääntymistä ja perinnöllisyyttä manipuloimalla 
ihmisen sopeuttamiseen hänen itsensä luomiin 
elinolosuhteisiin. Ihmiseltä odotetaan, että hän 
luopuu = sellaisista ”vanhanaikaisista” tunteista 
kuin esimerkiksi rakkaus ja antaa kohdella 
ja kohtelee itseään viljelykasvien ja kotieläinten 
tavoin. Niinpä Aldous Huxleyn veli, biologi Sir 
Julian Huxley suosittelee moniin päämääriin, ter- 
veyteen, pitkäikäisyyteen, ruumiilliseen kauneu- 
teen, urheilullisuuteen, käsinäppäryyteen, älyk- 
Näiden ominaisuuksien hintana ovat tehokkaat 
syntyvyyden säännöstelymenetelmät, arvokkaina 
keinohedelmöitys, korkealle arvotettujen naisten 
hedelmöitettyjen munasolujen istuttaminen vä- 
hemmän arvokkaisiin äiteihin ja vastaava. Nyttem- 
min kuollut amerikkalainen Nobel-palkinnon saa- 
ja H. J. Muller suosittelee ihmisten biologisen pa- 
rantamisen järjestämistä suurien amerikkalaisten 
postitavaratalojen mallin mukaisesti siemennes- 
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teen luovuttajien kuvia ja geeniselostuksia sisäl- 
tävine luetteloineen. Nobelilla palkittu amerikka- 
lainen Joshua Lederberg uskoo sellaisten menetel- 
mien kehittymiseen, jotka mahdollistavat aivojen 
tilavuuden ja säätelyn jo ennen syntymää tai vä- 
littömästi sen jälkeen. Hän lupaa tulokseksi älyk- 
kyyden kasvua. Englantilainen Nobel-palkinnon 
saaja Francis Crick kysyy, onko ihmisillä yleensä- 
kään oikeutta saada lapsia, ja haluaisi tilalle val- 
tiollisen  luvanvaraisuuden; luvan ':myöntäminen 
riippuisi anojien geneettisestä arvosta. 

Äsken mainitut biologit ovat saavuttaneet an- 
siokkaita tutkimustuloksia. Tästä ei kuitenkaan 
misen biologisille parannussuunnitelmille. Se, mi- 
kä esiintyy tieteellisinä pohdiskeluina ja pukeutuu 
biologien ammattikieleen, on todellisuudessa myö- 
häisporvarillista ideologiaa. Se'on ristiriidassa 
todennetun biologisen ja yhteiskuntatieteellisen 
tietouden kanssa. Tämä koskee esitettyjen suun- 
nitelmien edellytyksiä ja päämääränasetteluja, 
joita niiden laatijat eivät ole ottaneet huomioon. 
Jo heidän ongelmanasettelunsa — ihmisen biolo- 
ginen sopeutuminen hänen itsensä luomaan ympä- 
ristöön — on syvästi juurtunut siihen yhteiskun- 
taan, missä he elävät. Siinä tekninen kehitys kul- 
kee voitontavoittelun valjaissa ja toteutuu mono- 
poliryhmien välisessä taistelussa. Tämä kehitys 
itsenäistetään hallitsevassa ideologiassa, sen vie- 
raus työtätekevien 'kannalta selitetään tekniikasta 
itsestään johtuvaksi ominaisuudeksi. Ja jos tek- 
niikan ominaisuudeksi käsitetään sen vieraus'ih- 
misille' ja ihmisten käsistä karkaaminen, sil- 
loin tehtävänä ilmenee ihmisen sopeuttaminen 


15 Vrt. Das umstrittene Experiment: der Mensch. 
Miinchen — Wien — Basel 1 
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tekniikkaan. Jos yhteiskunnallisen kehityksen 
lainmukaisuuksista tietämättömät biologit ajatte- 
levat näin, ei ole ihmeteltävää, että on puututtava 
perinnöllisyyteen tai muutettava ihmisen organis- 
mia muilla keinoin. 

Mutta ihminen on luonut ja luo tekniikan ih- 
misyhteiskunnan luonnosta saavuttaman herruu- 
den välineeksi. Jos sitä käytetään kapitalismissa 
tuotantovälineiden kapitalististen yksityisomista- 
jien voittojen lisäämiseen, niin sosialismissa se 
hyödyttää koko yhteiskuntaa. DDR:ssä kehitty- 
neen sosialistisen yhteiskunnan muovaaminen ja 
tieteellisteknisen kumouksen hallitseminen toteu- 
tuvat yhtenäisenä prosessina työtätekevien omaksi 
hyödykseen harjoittaman tietoisen toiminnan 
kautta ja sitä johtaa tieteellisesti työväenluokan 
marxilais-leniniläinen puolue. Jos ihminen on kes- 
kiössä, jos päämääränä on hänen persoonallisuu- 
tensa kaikinpuolinen kehittyminen, kysymys siitä, 
miten hänet olisi biologisesti sopeutettava omaan 
niikka ei ole ihmisen mitta, vaan ihminen on tek- 
niikan mitta. Kapitalismissakaan ei ole kyse ih- 
misen biologisesta sopeuttamisesta hänen itsensä 
luomiin elinolosuhteisiin — ei tuotannossa vallit- 
sevan työnjaon siirtämisestä biologis-geneettiselle 
tasolle, kuten ”Uljaassa uudessa maailmassa” eikä 
muutamien nimekkäiden biologien suunnitelmien 
seuraamisesta. Kyse on päinvastoin siitä, että tek- 
niikka on ohjattava liikevoiton palvelemisesta ih- 
misten palvelemiseen ja ihmisten maailma on ra- 
kennettava ihmisille. Nykyisessä kapitalismissa 
on kuitenkin vaarana, että genetiikka suunnataan 
taantumukselliseen ideologiaan kuuluvien väärien 
ihmisen olemusta koskevien asettamusten vuoksi 
ihmistä vastaan. 

Pyrkimykset muuttaa ihmistä biologisesti ohit- 
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tavat ihmisenä olemisen olemuksen, ne ovat epä- 
humaaneja. Työ, kieli ja ajattelu erottavat ihmi- 
sen eläimestä, ts. hän kykenee yhteiskunnallisesti 
tiedostamaan ja muuttamaan luontoa. Ihmiset 
ovat yhteiskuntansa elinolosuhteiden tuotteita ja 
luojia, he tekevät itse historiansa kulloistenkin 
edellytysten vallitessa. Tämä ei olemukseltaan ole 
tio pohjautuu sellaisten tapahtumakulkujen kuin 
mutaation ja luonnollisen valinnan vuorovaikutuk- 
sen välityksellä toteutuvaan eläin- ja kasvipopu- 
laatioiden sopeutumiselle muuttuviin ympäristöi- 
hin. Yhteiskunnallinen kehitys vuorostaan pohjau- 
tuu ympäristön muuttamiselle ja hallitsemiselle 
niiden ihmiselimistöön kuulumattomien välineiden 
avulla, joiden kokoojakäsitteenä on tekniikka. 
Kasvit, eläimet ja mikro-organismit säilyvät suku- 
polvesta toiseen, koska niiden perintötekijät 
muuttuvat. Ihmiskunta säilyy ja kehittyy yhteis- 
kunnallisesti, koska se muuttaa luontoa. Tämä ta- 
pahtuu edeltävien sukupolvien saavuttamien, esi- 
neellistämien ja välittämien kokemusten ja tie- 
touden perustalta. 

Tämä informaation jatkuvuuden laji on uusi ja 
dominoi kasveilla, eläimillä ja ihmisellä tavatta- 
vaa samojen luonnonlakien mukaisesti sukupol- 
vesta toiseen siirtyvää perintöinformaatiota. Vii- 
meksi mainitun kohdalla ei esiinny mitään ”han- 
kittujen ominaisuuksien periytymistä” Lamarckin 
ja Lysenkon mielessä. Biologinen evoluutio on ta- 
pahtumakulku, jota ei voi ymmärtää yksilöstä, 
vaan ainoastaan populaatiosta, evoluution elemen- 
taarisesta yksiköstä käsin. Ihmisellä taas yksilöl- 
lisesti hankitut ominaisuudet, nimittäin kokemuk- 
set ja tietous, tosiasiallisesti periytyvät ja ovat 
olennaisia jälkipolvien kannalta. Mutta näitä omi- 
naisuuksia ja niiden periytymistä ei tutki biolo- 
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gia, vaan yhteiskuntatieteet. Tähän verrattuna ih- 
misen elimistön soluissa sijaitsevan geneettisen 
informaation edelleen antaminen on suhteellisen 
muuttumatonta. Epäilemättä esiintyy yhteiskun- 
nallisen kehityksen palautevaikutusta ihmiskun- 
nan geenistöön samoin kuin tämä on sen biologi- 
sena edellytyksenä. Vaikka näitä yhteyksiä ei ole- 
kaan lopullisesti selvitetty, on selvästi osoittautu- 
nut ettei esimerkiksi perinnöllisillä sairauksilla 
ole mitään tekemistä muka sivilisaation, tekniikan 
ja lääketieteen aiheuttaman ihmiskunnan biolo- 
gisen rappeutumisen kanssa, josta ei ole mitään 
todisteita. Tässä väitteessä piilee ennemminkin 
kapitalismin tuhon synnyttämän myöhäisporva- 
rillisen epäviihtymyksen siirtäminen biologian 
terminologiaan. 

Yhteiskunnallisen ihmisen suhteilla ympäris- 
töön on eläimeen verrattuna se erikoisuus, että 
ihminen kykenee muuttamaan niitä tietojensa mu- 
kaan hyödykseen, että hän, kuten Marx sanoo, toi- 
minnallaan välittää, ohjaa ja valvoo aineenvaih- 
duntaa itsensä ja luonnon välillä. Ihminen on 
siis itse luonut elinolosuhteensa ja ne muuttuvat 
jatkuvasti, paljon nopeammin kuin kasvien ja 
eläinten evoluutio ja niiden 'ympäristönmuutok- 
set, joihin ihminen ei ole vaikuttanut. Ihmisen 
elinolosuhteisiin kuuluvat myös hänen jalostus- 
teitse luomansa kotieläimet ja viljelykasvit. Nii- 


eliöiden, joiden olemassaolo on sitoutunut mää- 
rättyihin rajallisiin ympäristöedellytyksiin. Ihmi- 
seenhän tämä ei päde — missä ja miten hän elää, 
riippuu yhteiskunnasta ja sen tuotantovoimista. 
Inhimillisen olemassaolon yhteiskunnallisesti luo- 


6 K, Marx, Pääoma, osa 1, Moskova 1974, s. 168 ' 
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duista ja jatkuvasti kehittyvistä edellytyksistä 
johtuen, nopeasti muuttuvista yhteiskunnallisista 
tarpeista ja lakkaamattoman tieteellis-teknisen 
edistyksen ongelmista johtuen ihmisten muka bio- 


merkitsevät ”purjehtimista oman laivamme keu- 
laan naulatun reimarin mukaan”, kuten englanti- 
lainen kyberneetikko Mackay osuvasti huomaut- 
ti! 

Tähän näkökohtaan liittyy toinen: kuvatun ta- 
paiset manipulaatiot merkitsisivät välttämättö- 
mästi luopumista nykyisen ihmiskunnan geneetti- 
tyjen ”jalostuspäämäärien” hyväksi, jota ei enää 
voisi perua. Inhimillisen yksilöllisyyden geneetti- 
sesti määräytynyt moninaisuus hedelmöitymisen 
yhteydessä syntyvien yhä uusien geeniyhdistelmien 
muodossa kuuluu yhteiskunnallisen kehityksen 
biologisiin perustoihin. On hyvin epäiltävää, että 
loitu ihmispopulaatio tai jopa ihmiskunta saavut- 
taisi nykyisen ihmiskunnan monipuolisen suoritus- 
kyvyn, sen universaalisuuden. Dobzhansky kirjoit- 
taa molemmat näkökohdat yhdistäen: ”Näiden oh- 
jelmien vastustus ei johdu vain siitä, että ne yrit- 
tävät halventaa eräitä ihmisolemuksen korkeimpia 
tunteita; ne edellyttävät myös, että tiedämme pal- 
jon enemmän kuin todella on asiainlaita siitä, 
minkälainen geneettinen varustus soveltuisi ih- 
miselle parhaiten, ei ainoastaan nykyhetkessä 
vaan myös kaukaisessa tulevaisuudessa. Ei mer- 
kinne kunnioituksen puutetta sellaisia miehiä 
kuin Darwinia, Galileita ja Beethovenia kohtaan, 
jos sanotaan, että maailma jossa olisi monta mil- 


47 Das umstrittene Experiment: der Mensch, s. 313 
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joonaa Darwinia, Galileita ja Beethovenia, ei voisi 
olla paras mahdollinen maailma.” 

Ihmistä ei ainoastaan pidä olla parantamatta 
biologis-geneettisesti, häntä ei myöskään voi pa- 
rantaa. Ei nimittäin ole mitään mittapuuta, josta 
voitaisiin päätellä, mikä olisi parempaa. Kukaan 
ei kykene sanomaan missään järkevässä mielessä, 
mikä on parempaa, jos tämä ”parempi” koskee 
koko aavistamatonta tulevaisuutta. Jokainen päin- 
vastainen näkökanta vuorostaan on kiistämätön, 
koska toteutetut muutokset ovat palautumatto- 
mia. Ne karistaisivat joka tapauksessa pois ihmis- 
kunnan geenivarastosta mahdollisuuksia, joiden 
tulevasta merkityksestä kenelläkään ei ole tietoa. 
Jos mitä tahansa muuta seikkaa parannetaan, liit- 
tyy tämä ”parempi” aina inhimillisiin päämäärän- 
asetteluihin, joiden mukaan arvioidaan: tämä on 
parempaa meille, muutamille, lukuisille tai kai- 
kille. Tieteellinen ennakkonäkemys ja humanisti- 
nen vastuu sulkevat puitteisiinsa myös tuleviin su- 
kupolviin ' kohdistuvat mahdolliset vaikutukset. 
Ihminen on ihmiselle korkein olento. Siksi sosia- 
listinen humanismi ei tähtää biologisesti paran- 
nettuun ihmiseen, vaan ihmisiin tässä ja nyt, riis- 
ton ja sorron voittamiseen, sosialistisen persoonal- 
lisuuden kaikinpuoliseen kehitykseen. Tälle perus- 
tuu ihmisjalostussuunnitelmien ja ihmisen perin- 
tötekijöihin muka hänen parantamiseensa tähtää- 
vän puuttumisen hylkääminen kuten myös gene- 
tiikan käyttö ihmisen perinnöllisten sairauksien 


18 Th. Dobzhansky, Vererbung und Menschenbild, 
Miinchen 1966, s. 185 ja ed. 
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parantamiseksi ja ennalta ehkäisemiseksi. 


Ihminen ja biosfääri 


Elämän synnyttyä maan päällä sai planeettamme 
myös uuden kehän: elämän täyttämän geosfäärin 
osan, biosfäärin. Se on, kuten näimme, monimut- 
kainen enkaptinen järjestelmä, jonka perusraken- 
netasona on organismien taso. Organismit, eliöt 
muodostavat populaatioita, populaatiot biokenoo- 
seja, biokenoosit biostrooman, joka integroi bio- 
kenoosit korkeammantasoisiksi yksiköiksi ja sul- 
keutuu biosfääriksi. Se ulottuu atmosfääriin, hyd- 
rosfääriin ja litosfääriin ja on niiden kera ja nii- 
den kautta aineen- ja energianvaihdunnan vuoro- 
vaikutuksessa maan sisuksen ja kosmisen ympä- 
ristön kanssa. Elämän evoluutio ei ole pelkkää ge- 
noomien, ontogeneesien eikä lajien muuttumista, 
se manifestoituu kaikilla rakennetasoilla ja on vii- 
me kädessä myös biosfäärin evoluutiota kokonais- 
järjestelmänä maan historian puitteissa. Ihmisen 
ilmaannuttua se astui kehityksensä uuteen vaihee- 
seen. 

Ihmisen synnyn jälkeen biosfääristä tuli hänen 
muodostamiensa yhteiskuntien maantieteellinen 
miljöö. Niin kauan kuin se toimii ennen kaikkea 
keräilevän ja metsästävän ihmisen luontaisten 
elintarpeiden lähteenä, voidaan ihmisen vaikutus 


hoidon kehityttyä ihmisestä tuli kaikki muut ylit- 


9 Vrt. R. Löther, Humangenetik und die Zukunft 
des Menschen, lehdessä Einheit, 25. vsk. (1970) /2; 1. K. 
Lisejev & A. J. Sarov, Philosophische, soziale und et- 
hische Probleme der Humangenetik, lehdessä Sowjet- 
wissenschaft — Gesellschaftswissenschaftliche Beiträ- 
ge, vsk. 1971/1 
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tävä biosfäärin muuttumisen tekijä. Sen jälkeen 


ei ole syntynyt mitään tuotannonhaaraa, joka ei 


seensä kasvavassa mitassa ihmisen muokkaamia 
luonnonyhteyksiä ja on hänen yleisenä toiminta- 
kenttänään. ”Järjellisen olennon ilmaannuttua 
planeetallemme se siirtyy uuteen kehityksensä vai- 


toteuttaen tuotantovoimien jatkuvan kehityksen 
lakia — laajeta yli koko maan pinnan, maan si- 
sukseen ja sen ulkopuolelle (kosmonautiikka). 
Luonnonvoimien etenevä hallinta yksittäista- 
pauksissa synnytti tähän mennessä sen kokonais- 
tuloksen, että, kuten Marx totesi, ”kulttuuri sil- 
loin kun se etenee luontoperäisesti eikä sitä hallita 
pä antiikin kulttuurin keskuksia ympäröivien vuo- 
rialueiden metsien hävittämisen katastrofaaliset 
seuraukset tulevat jatkumaan vielä pitkän ajan. 
Sivistyskehitys siirtyi kuitenkin toiselle alueelle ja 


20 Lähde: K. N. Blagosklonov, A. A. Inozemtsev, V. N. 
Tihomirov, Ohrana prirody, Moskva 1967, s. 18; vrt. 
R. Löther, Gesellschaftliche Bedingungen der Natur- 
beherrschung des Menschen, teoksessa W. Fichhorn II, 
H. Ley, R. Löther (toim.), Das Menschanbild der mar- 
xistisch-leninistischen Philosophie, Berlin 1969; J. P. 
Trusov, Auffassungen iiber Noosphäre, julkaisussa Be- 
richte der Deutschen Gesellschaft fiir Geologische Wis- 
senschaften, sarja A, osa 15 (1970), vihko 

?% Marxin kirje Engelsille 25. maaliskuuta 1868; 
Marx— Engels Werke, osa 32, s. 53 
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jätti jälkeensä tuhotun luonnon. Tämä problema- 
tiikan uusi piirre 20. vuosisadalla on se, ettei pla- 
neetallamme enää ole mitään hävitetyiltä alueilta 
poissiirtymisen: mahdollisuutta: Uutta on myös se, 
että tämän spontaanikehityksen laajuus ja voima- 
peräisyys — kiitos etenkin luonnonvarojen riisto- 
käytön kapitalistisen voittotalouden edellytysten 
vallitessa, imperialistisiin hyökkäyssotiin kuulu- 
van ympäristön tietoisen tuhoamisen sekä ”tuo- 
tannon ja kulutuksen ulostusten” (Marx) maantie- 
teelliseen ympäristöön kasaantumisen, mikä saat- 
taa sen tehtävän ihmisen luonnollisten olemassa- 
olovälineiden lähteenä vaaranalaiseksi — on syn- 
nyttänyt ihmiskunnan olemassaolon kannalta uh- 
kaavan tilanteen. Elämää uhkaavat ydinenergian 
hyödyntäminen, maan, ilman ja veden myrkytty- 
minen erilaisilla kemikaaleilla, pohjaveden laske- 
minen, pahoinpidellyn maaperän eroosio veden ja 
tuulen vaikutuksesta, maiseman pilaantuminen 
kaivosjätteillä, luonnon köyhtyminen eläin- ja kas- 
vilajien kuollessa sukupuuttoon — nämä ovat täs- 
sä ja nyt ajankohtaisia maailmanlaajuisia ongel- 
mia. 


neetan mitassa, ts. ihmisen herruutta hänen vai- 
kutuskenttäänsä astuneen luonnon yli kokonai- 
suutena, järjestelmänä. Sen edellytyksenä on kom- 
munistisesti yhteiskunnallistunut ihminen, sillä 
sen tiellä seisoo tuotantovälineiden ja luonnonrik- 
kauksien kapitalistinen yksityisomistus. Se alkaa 
ihmiskunnan kapitalismista sosialismiin siirtymi- 
sen aikakaudella siten, että jokainen sosialistinen 
yhteiskunta sekä muotoutumassa oleva sosialisti- 
nen kansanyhteisö liittää sosialistisen maiseman- 
hoidon yhteiskunnallisen edistyksen tietoiseen to- 
teuttamiseen prognostiselta pohjalta lähtien. So- 
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sialistinen maisemanhoito (”Landeskultur”) on 
monimutkainen järjestelmä yhteiskunnallisia toi- 
menpiteitä ”luonnollisen ympäristön mielekkääksi 
muokkaamiseksi ja tehokkaaksi luonnon suojaa- 
miseksi päämääränään yhteiskunnan luonnollisen 
elin- ja tuotantoperustan — maaperän, veden, il- 
man sekä eläin- ja kasvimaailman kokonaisuudes- 
saan — säilyttämiseksi, parantamiseksi ja tehok- 
kaaksi hyödyntämiseksi ja sosialistisen kotiseu- 
dun kaunistamiseksi”?. 

Sosialistisessa maisemanhoidossa kokonaisyh- 
teiskunnallisena asiana toteutettu yhteiskunnalli- 
sen ihmisen luontosuhteen uudelleenjärjestely on 
seuraus sosialistisen vallankumouksen luomista 


konaisyhteiskunnallinen etu ja tieteellinen tietous. 
Perustavanlaatuinen marxilais-leniniläinen lähtö- 
kohta yhteiskunnan ja luonnon välisten suhteiden 
muovaamiseksi piilee sen tiedostamisessa, että in- 
himillinen työ ja ihmisen kohteena oleva luonto 
ovat ne kaksi lähdettä, joiden yhtymisestä kaikki 
yhteiskunnallinen rikkaus juontaa juurensa. Ih- 
misyhteiskunnan olemassaolon luonnolliset edelly- 
tykset ovat kaikki korvaamattomia. ”Tieteen ja 
tekniikan nopea kehittyminen tekee erikoisen 
ajankohtaiseksi ihmisen ja luonnon välisten suh- 


2 Gesetz iiber die planmässige Gestaltung der so- 
zialistischen Landeskultur in der Deutschen Demokra- 
tischen Republik (Laki sosialistisen maisemanhoidon 
suunnitelmallisesta hahmottamisesta DDR:ssä) touko- 
kuun 14. päivältä 1970, teoksessa Planmässige Gestal- 
tung der sozialistischen Landeskultur — Vedwirklich- 
ung eines Verfassungsauftrages, Berlin 1970 (Aus der 
Tätigkeit der Volkskammer und ihrer Ausschiisse, vih- 
ko 18, 5. vaalikausi, 1970, julk. DDR:n valtioneuvoston 
lehdistö- ja tiedotusosasto, s. 84) 
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teiden ikivanhan ongelman. Jo ensimmäiset sosia- 
listit katsoivat, että tulevaisuuden yhteiskunnan 
tärkeänä piirteenä on oleva ihmisen lähestyminen 
luontoon. Siitä on kulunut vuosisatoja. Rakenta- 


kannut olemasta meille äärettömän arvokas ai- 
neellisten hyödykkeiden alkulähde, jokaisen ihmi- 
sen ehtymätön terveyden, ilon, elämänrakkauden 
ja henkisen rikkauden lähde... Luonnonvarojen 
taloudellinen, säästeliäs käyttö, huolenpito maas- 
ta, metsistä, joista ja ilman puhtaudesta, kasvi- 
ja eläinmaailmasta — kaikki tämä on oma lähei- 
nen, kommunistinen asiamme”, totesi L. 1. BrezZ- 
nev. 

Tuotantovälineiden ja luonnonvarojen yksityis- 
omistukselle perustuvan kapitalistisen yhteiskun- 
tajärjestelmän täytyy antautua ihmisen luonnollis- 
ten olemassaoloedellytysten turvaamisen tehtävän 
edessä samoin kuin sen puitteissa ei voida rat- 
kaista muitakaan nykyisen ihmiskunnan olemassa- 
olon kysymyksiä perusteellisesti ja pysyvästi.” 
Hallitsevan vähemmistön voitonhimon aiheuttama 
luonnonvarojen riistokäyttö sekä kasvien, eläin- 
ten ja ihmisten tärkeiden elinedellytysten tarkoi- 
tuksellinen ja häikäilemätön tuhoaminen jatkuvat. 
Tämän trendin yhteenveto ja tulevaisuudenkuva 
sai amerikkalaisen biologin Paul Ehrlichin totea- 
maan: ”Läntisen maailman yhteiskunta on itse 
asiassa viemässä loppuun planeettamme raiskaa- 


23 1. 1. Breznev, 50 vuotta sosialismin suurvoittoja, 
Helsinki 1967, s. 38—39 


% Vrt. H. Zschocke, Probleme der Umweltgestaltung 
in Westdeutschland, lehdessä Biologie in der Schule, 
19. vsk. (1970) /10; T. Koch, Blei im Blut, lehdessä Die 
Weltbiihne, 26. vsk. (1971)/1 
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mista ja murhaamista voitontavoittelun vuoksi.” 
Koska hänen antikommunististen ennakkoluulojen 
sumentama katseensa ei näe niitä voimia, jotka 
kykenevät ja ovat lähdössä pysäyttämään tätä ko- 
konaistrendiä, ennustaa hän elämän tuhoutuvan 
maan päällä joskus 1980-luvulla. Sosialististen 
maiden luonnonsuojelu ja maisemanhoito asetta- 
vat tätä vastaan uusia trendejä, joiden takana ei 
enää piile voitontavoittelua, vaan sosialistinen hu- 
manismi. Samanaikaisesti luonnollisen ympäristön 
suojelusta tulee kasvavassa mitassa myöhäiskapi- 
talistisen yhteiskunnan työväenluokan sekä kaik- 
kien edistyksellisten ja demokraattisten voimien 
misen suhde biosfääriin on muuttunut luokkavas- 
takohtaisuuksien ja imperialismin sekä sosialis- 
min järjestelmien taistelukentäksi. Kyse on ih- 
miskännan tulevasta ympäristöstä ja elämästä 
maan pinnalla. Tämä taistelu sijoittuu aikakautem- 
me vallankumouksellisten voimien sekä imperia- 
lismin välisen yhteenoton puitteisiin, sosialismin 
voitto takaa pysyvästi sen saavutukset kaikissa 
maissa. | 

Amerikkalainen biologi, Nobelin palkinnon saa- 
ja George Wald luonnosteli edistyksellisten ja rau- 
haa rakastavien ihmisen aseman sanoessaan: ”Sa- 
non ylpeydellä oppilailleni — ja toivon teidän ja- 
kavan tämän ylpeyden — että se hiili, happi ja 
typpi, joka muodostaa 90 % kehostamme, on syn- 
tynyt syvällä menneiden sukupolvien kuolevien 
tähdistöjen sisuksissa. Virrattuaan kaikilta ava- 
ruuden ääriltä ne muodostivat lopulta vuosimil- 
jardien kuluessa osan aurinkomme ja sen planeet- 
tojen ainesta, osan meitä itseämme. Kolme mil- 


2% Lähde: J. Kuczynski, Utopie des Untergangs, leh- 
dessä Die Weltbiihne, 25. vsk. (1970)/1, s. 18 
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jardia vuotta sitten elämä alkoi maapallollamme. 
Se on ainoa elämä aurinkokunnassa. 

Noin kaksi miljoonaa vuotta sitten ilmaantui 
ihminen. Hänestä on tullut maan hallitseva laji. 
Kaikki muut eliöt, kasvit ja eläimet, elävät vain 
hänen suostumuksellaan. Hän on elämän vaalija 


maassa ja koko aurinkokunnassa. Ihmisellä on 
kannettavanaan suuri vastuu.” 


% G. Wald, Eine Generation sucht ihre Zukunft, leh- 
dessä Die Weltbiihne, 24. vsk. (1969)/22, s. 691 
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